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Introducción 
El seguimiento, monitoreo y evaluación de la implementación de políticas públicas, es una práctica 
necesaria y mandataria ante la inversión de recursos públicos en cualquier sector, incluido el 
agropecuario, mediante el planteamiento de la presente investigación surge la siguiente pregunta: 
¿Cómo y para qué medir la Gestión del Recurso Hídrico que hacen los distritos de adecuación de 
tierras? De inmediato, se evidencia una dificultad específica, ya que no se cuenta con un fundamento 
metodológico para seleccionar el conjunto de indicadores adecuados para evaluar y hacer seguimiento 
a la gestión que hacen los distritos de adecuación de tierras del recurso hídrico que disponen. 
En Colombia, la Adecuación de tierras (ADT) es definida desde la ley 41 de 1993 (Congreso de la 
República de Colombia, 1993) como un servicio público, y hace referencia a la construcción de obras de 
infraestructura para dotar de riego, drenaje o protección contra inundaciones en un área determinada; 
así mismo, la adecuación de tierras es un subsector del agropecuario, y en la actualidad su 
institucionalidad, se enmarca primordialmente en la Unidad Planificación Rural Agropecuaria (UPRA) y 
en la Agencia de Desarrollo Rural (ADR), ambas entidades adjuntas al Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural (MADR), y son quienes se encargan de la planificación y ejecución de los proyectos de 
adecuación de tierras, que en sí, son los distritos de adecuación de tierras (DAT) (Fedesarollo, 2019). 
Como política pública en el país la ADT ha tenido diversos momentos e iniciativas de gobierno para la 
construcción, ampliación o rehabilitación de distritos de riego, esto conlleva siempre un proceso de 
seguimiento y evaluación de políticas públicas (SEPP) para el diseño e impacto de dichas políticas; como 
uno de estos resultados, se ha adelantado la línea base de indicadores para la ADT entre otras temáticas 
(UPRA, 2015), que ha sido punto de partida de diversos diagnósticos referentes a la adecuación de 
tierras en el país. Estos indicadores esencialmente son referidos a información suministrada por el 
Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (INCODER); el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC); y 
por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM). Estos indicadores 
pretenden mostrar la realidad de la ADT en Colombia desde un ámbito biofísico, institucional y 
administrativo; en un contexto retrospectivo. 
Los indicadores presentados, tienen un ámbito geográfico departamental para mostrar la realidad de la 
ADT en Colombia, y aunque se hace diferenciación respecto a las escalas de los distritos (Incoder, 2005), 
el diagnóstico de la gestión que hace cada uno de dichos distritos por conservar o aprovechar 
adecuadamente el recurso hídrico se hace inverosímil bajo el mencionado contexto geográfico, 
situación similar con los indicadores hídricos de los estudios regionales o nacionales del agua, los cuales 
muestran los efectos de la intervención antrópica a escala de Subzonas hidrográficas (SZH) o de 
subcuencas en el mejor de los casos. 
La tesis hace una propuesta metodológica a partir de un marco lógico, que recoge la percepción de los 
actores involucrados en la ADT, y determina que indicadores son claves para evaluar la gestión que 
hacen los distritos de adecuación de tierras del recurso hídrico superficial que disponen, se plantea 
como una metodología abierta, que surge de un proceso participativo, de la experiencia de la 
institucionalidad en el subsector y que se sustenta de las experiencias previas en evaluar la gestión de 
los distritos de riego. 
Para el cumplimiento de los objetivos trazados, la tesis se divide en tres capítulos, en el primero se 
presenta todo el proceso metodológico propuesto para definir una batería de indicadores de gestión 
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Intr od u c ció n   
del recurso hídrico en los distritos de adecuación de tierras y se presenta como resultado, la batería de 
indicadores resultantes 
En el segundo capítulo se amplía la batería resultante con los métodos de cálculo y estimación de cada 
uno de los indicadores, el modelo de ficha técnica de seguimiento propuesta, y un contexto nacional de 
la adecuación de tierras y de los indicadores hídricos contenidos dentro de la batería, el tercer capítulo 
consiste en la implementación del cálculo de los indicadores que componen la batería resultante, 
buscando obtener una evaluación de la gestión que hace el distrito de adecuación de tierras de 
Usosaldaña, esto para finalmente validar la metodología propuesta y verificar sí los indicadores cumplen 
con los criterios establecidos de selección y pertinencia para evaluar la gestión del recurso hídrico en 
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Objetivos 
Objetivo General 
Diseñar una metodología para la formulación y estimación de una batería de indicadores que reflejen 
la gestión del Recurso Hídrico por parte de las administraciones de los Distritos de Adecuación de 
Tierras; como herramienta de diagnóstico y evaluación. 
Objetivos Específicos 
• Presentar una batería de indicadores de la gestión del recurso hídrico aplicable a los distritos de 
adecuación de tierras en cualquier escala. 
• Estandarizar los rangos de posibles valores de los indicadores para una calificación objetiva y 
particular de los distritos de adecuación de tierras, conforme dichos indicadores. 
• Caracterizar física y administrativamente al distrito de adecuación de tierras que se determine 
como estudio de caso del presente trabajo de tesis. 
• Caracterizar y modelar la cuenca hidrográfica del Rio afluente que abastece al distrito de 
adecuación de tierras escogido como estudio de caso del presente trabajo de tesis. 
• Realizar un análisis de oferta vs. demanda hídrica en la cuenca que brinda el recurso hídrico al 
distrito de adecuación de tierras escogido como estudio de caso del presente trabajo de tesis. 
• Estimar el recurso hídrico disponible bajo escenarios de cambio climático y de variabilidad 
climática para el distrito de adecuación de tierras escogido como estudio de caso del presente 
trabajo de tesis, es decir un análisis prospectivo del recurso hídrico que proveerá al distrito. 
• Implementación de la metodología propuesta para la elaboración de la batería de indicadores en 
el distrito de adecuación de tierras escogido como estudio de caso del presente trabajo de tesis. 
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Capítulo 1. Diseño Metodológico: Determinación 
de indicadores de gestión del recurso hídrico en 
distritos de adecuación de tierras 
Resumen 
En este capítulo se presenta la construcción de la propuesta metodológica para determinar, qué 
indicadores deben considerarse para hacer seguimiento y evaluación de la gestión que hacen los 
distritos de adecuación de tierras del recurso hídrico. 
Se parte de una caracterización del subsector de adecuación de tierras en Colombia, se presentan los 
antecedentes nacionales e internacionales que se tienen en la evaluación de la gestión del recurso 
hídrico de quienes riegan formalmente1, y se establece el alcance que debe tener el ejercicio dada la 
experiencia de la institucionalidad colombiana, el marco legal vigente, y la calidad de la información 
oficial en los temas propios del subsector y en lo referente a lo hidro climatológico. 
El abordaje metodológico parte de la aplicación del marco lógico enfocado a la gestión pública2, y 
orientado a los resultados, esto para seleccionar los indicadores adecuados, posteriormente se 
estructuran y validan acorde a metodologías propuestas por SINERGIA3, los cual finalmente componen 
una batería de indicadores, que, con un sustento técnico, serán claves para evaluar la gestión de los 
distritos de adecuación de tierras en Colombia. 
1.1. Introducción 
Los distritos de riego en Colombia surgen como una iniciativa privada de dotar de infraestructura para 
la irrigación de los cultivos de las bananeras del departamento del Magdalena a finales del siglo XIX. 
Posteriores gobiernos en la segunda mitad del siglo XX impulsaron la denominada “Adecuación de 
Tierras” fortaleciendo su institucionalidad en torno a una política pública que aumentó 
considerablemente la cobertura en superficie del riego en el país (Fedesarollo, 2019). 
La ADT Como política pública debe ser sujeta de hacerle seguimiento y evaluación para determinar los 
impactos que tiene en la población rural y del sector agropecuario, consecuentemente se establecen 
mecanismos de seguimiento de metas de gobierno, que primordialmente dan cuenta del incremento 
en área de la cobertura de riego. 
Desde la institucionalidad del estado colombiano surgen a la par de otros sectores de la economía una 
serie de indicadores regionales (parte de SINERGIA), que evaluaban el éxito o el fracaso de programas 
de fomento del riego, posteriormente la UPRA genera la línea base de indicadores de ADT, como punto 
 
1 Entendiéndose como formal al riego ejercido bajo la legalidad y bajo autorización de las autoridades ambientales 
(Gutiérrez Malaxechebarría, 2014). 
2 Se considera así dado que acorde a la ley 44 de 1993 la adecuación de tierra es un servicio público. 
3 Sistema Nacional de Evaluación de Gestión y Resultados; liderado por el DNP 
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de partida de diversos diagnósticos del subsector siendo una radiografía regional del estado de la 
adecuación de tierras en el país. 
En el presente capitulo se desarrolla un marco teórico referente a la ADT, se presentan los antecedentes 
o estado del arte que justifican el desarrollo de la presente investigación, determinando la importancia 
de establecer una metodología que responda la pregunta ¿Cómo y para qué medir la Gestión del 
Recurso Hídrico que hacen los distritos de adecuación de tierras? 
El abordaje metodológico se centra en el Marco lógico, entendido como una herramienta muy útil para 
la conceptualización, diseño, y ejecución de la presente investigación, partiendo de un análisis de los 
involucrados y de la problemática asociada al tema en cuestión, que finalmente genera un listado de 
indicadores que permiten evaluar sí los fines establecidos eventualmente se cumplan, la selección y 
validación final se logra mediante dos filtros primordiales que son la cadena de valor y la metodología 
C.R.E.M.A.S. 
En los resultados se muestra el proceso metodológico propuesto como el compendio de tablas, 
diagramas y figuras que concluyen con la selección de indicadores, que conforman la batería final. 
1.2. Proceso de la adecuación de tierras 
El Congreso de la Republica de Colombia en el Artículo 3° de la Ley 41 de 1993 (Congreso de la República 
de Colombia, 1993) decreta el concepto de Adecuación de Tierras como “La construcción de obras de 
infraestructura destinadas a dotar un área determinada con riego, drenaje o protección contra 
inundaciones, con el propósito de aumentar la productividad del sector agropecuario”. Así mismo 
asevera que “La adecuación de tierras es un servicio público”. 
El concepto definido por la ley hace referencia a las obras de infraestructura física u obras civiles 
hidráulicas y complementarias, necesarias para suministrar agua para riego y drenar los excesos, en un 
área determinada, que hace parte de un territorio y a su vez de una cuenca hidrográfica. Así mismo, un 
distrito de adecuación de tierras es definido como “La delimitación del área de influencia de obras de 
infraestructura destinadas a dotar un área determinada con riego, drenaje o protección contra 
inundaciones, para los fines de gestión y manejo…” (Congreso de la República de Colombia, 1993), estos 
distritos se han clasificado según su extensión en pequeña, mediana y gran escala, como se ve en la 
Tabla 1-1: 
Tabla 1-1. Clasificación de escala para los distritos de adecuación de tierras. 
Clasificación (escala) Criterio 
Pequeña 30 ha ≤ Área ≤ 500 ha 
Mediana 500 ha < Área ≤ 5.000 ha 
Grande Área > 5.000 ha 
Fuente: Artículo 31 de la Resolución 1399 de 2005 del INCODER (Incoder, 2005). 
Recientemente se ha ampliado esta definición a nivel normativo basándose en los principios de la 
adecuación de tierras plasmados en los lineamientos, criterios e instrumentos de la UPRA (UPRA, 2014) 
que son la planeación y visión prospectiva, la integridad y desarrollo territorial, gobernanza democrática 
y la sostenibilidad; en parte acatando las necesidades de los sectores productivos agropecuarios y la 
necesidad de ser más competitivos en la generación de alimentos y riqueza en el sector rural. Ver Figura 
1-1. 
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Figura 1-1. Conceptualización de la adecuación de tierras. 
Fuente: (UPRA, 2014). 
Conceptualmente la ADT como proceso surte 4 etapas partiendo de la preinversión, la cual se enmarca 
en los estudios anteriores a un proyecto como tal, a su vez esta etapa se subdivide en otras cuatro 
subsecuentes: Identificación, Prefactibilidad, Factibilidad, y Diseño. Superada la Preinversión es decir 
cuando se empiezan a materializar los estudios en Proyectos y en si en Distritos empieza la inversión, 
en esta etapa se consideraran la construcción de infraestructura, la rehabilitación o ampliación, la 
complementación y modernización, así como la ejecución de programas asociados a los distritos; por lo 
tanto en esta etapa se pueden catalogar tanto proyectos como distritos, puesto a que, en cualquiera de 
los estados anteriormente mencionados, se pueden encontrar los contratos ya construidos. 
Cuando ya se tiene un DAT constituido y reconocido por la ADR de debe pensar en la prestación del 
servicio público como un manejo integral, en esta etapa denominada como de administración, 
operación y mantenimiento (AOM), se debe llevar una evaluación constante de la prestación del 
servicio público por parte del operador del distrito. Así mismo, se plantea una última etapa de 
seguimiento y evaluación de política pública (SEPP) y en específico de evaluación expost (posterior a 
la operación o puesta en marcha del distrito) midiendo el impacto y desempeño que tienen los distritos, 
para así determinar el éxito o el fracaso de un Distrito de Adecuación de Tierras, los subprocesos 
concernientes se muestran esquemáticamente en la Figura 1-2. 
 
Figura 1-2. Proceso esquemático de la adecuación de tierras en Colombia propuesto por la 
UPRA (UPRA, 2014). 
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Se debe resaltar que en la presente tesis se centra en las etapas de AOM y SEPP ya que como establecen 
sus objetivos se quiere evaluar la gestión del recurso hídrico que hacen los DAT; siendo el seguimiento 
y el monitoreo a los distritos, las acciones que menos se hacen en el país (Fedesarollo, 2019). 
En consecuencia, con la conceptualización ampliada y reciente de la ADT en el país, los DAT se han 
ubicado en dos clases respecto a la temporalidad y características de construcción, esto es entre los de 
primera (1G) y segunda generación (2G), como se establece en (UPRA, 2014). Los DAT 1G son los 
distritos construidos desde finales del siglo XIX a hoy, en los cuales se enfoca el desarrollo de estrategias 
que amplíen la visión hoy centrada en la infraestructura, a través de un plan de ordenamiento 
productivo y de la propiedad, con el fin de mejorar sus indicadores de productividad, competitividad y 
sostenibilidad, que conlleve al uso eficiente del suelo rural agropecuario. En una nueva instancia están 
los DAT 2G, que son los nuevos proyectos y distritos de adecuación de tierras, que sean el producto de 
un proceso planificado en términos productivos y articulados a mercados que garanticen la rentabilidad 
en términos productivos y la sostenibilidad integral de la infraestructura, con una estrategia mucho más 
ambiciosa e innovadora enmarcada en el ordenamiento productivo, el cual en conjunto con el 
ordenamiento social de la propiedad permitirán alcanzar el uso eficiente del suelo rural agropecuario, 
sus principales diferencias se establecen en la Tabla 1-2: 
Tabla 1-2. Principales diferencias entre distritos de primera y segunda generación. 
Características Primera generación Segunda generación 
Ordenamiento social de la 
propiedad 
Carente en la mayoría de los casos. Presente en todos los casos. 
Ordenamiento productivo Carente en la mayoría de los casos. Presente en todos los casos. 
Centros de mercados Relativa cercanía a las capitales de los 
departamentos. 
Relativa cercanía a los centros de mercadeo. 
Asistencia técnica Carente en la mayoría de los casos o prestada 
por los comerciantes de agro insumos a cada 
uno de los usuarios por las necesidades de 
estos. 
Presente en todos los casos. 
Administración del DAT Se encuentran en AOM por parte de la ADR y 
muy pocos casos por los usuarios del DAT. 
Deben ser administrados por las asociaciones 
de usuarios de los DAT. 
Servicios Complementarios4 Presencia parcial en la mayoría de los casos. Presente en todos los casos. 
Financiación Financiados en mayor parte por el estado y sus 
entes territoriales. 
Se busca asociaciones público-privadas (APP) 
para que los privados inviertan en los DAT. 
1.3. Estado del arte 
La gestión que se hace del recurso hídrico para el riego de los cultivos ha sido tema de estudio de 
diversos autores, así mismo, es común hallar estudios en donde se recopilan o enlistan diversas 
variables e indicadores a considerar para evaluar la situación de dicho recurso en los sistemas de riego 
o comunidades regantes. 
En general los indicadores a nivel de distrito que se consideran en estos estudios son variables de 
captura directa o la relación entre estas variables, así mismo, se categorizan por la naturaleza de estas 
 
4 Es una serie de actividades y proyectos, elaborados de acuerdo con las necesidades de los posibles beneficiarios y 
pactados previamente, las cuales conforman un programa complementario a las inversiones en infraestructura de un 
distrito de adecuación de tierras y que incorpora entre otras actividades de investigación, asistencia técnica, 
transferencia de tecnología, capacitación en desarrollo empresarial, acceso a servicios bancarios, a infraestructura y 
servicios para la comercialización. 
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variables o la finalidad de evaluar determinada dimensión del distrito, como puede ser de rendimiento, 
financiera, social o de sostenibilidad medioambiental. 
El Programa internacional de tecnología e investigación en riego y drenaje (IPTRID por sus siglas en 
inglés) fundamentalmente ha planteado una serie de indicadores de gestión para evaluar los sistemas 
de riego, y en sí las denominadas comunidades regantes en España han sido objetos de estas 
evaluaciones como lo exponen (Rodríguez, Camacho, Roldán, López, & Pérez, 2005) y (Soto Garcia, 
Martínez Alvarez, & Martín Górriz, 2014) en sus investigaciones. Dichos indicadores de índole financiera, 
de rendimiento de la producción agrícola, medioambientales y energéticos, siendo el propósito 
principal hacer una caracterización de las comunidades regantes, o una comparación entre ellos, siendo 
ausente una evaluación o calificación de la gestión que hacen las administraciones de dichas entidades. 
En Colombia para el subsector de la adecuación de tierras se realizó la Línea base de indicadores para 
la ADT (UPRA, 2015) entre otras temáticas, siendo ésta, punto de partida de diversos diagnósticos 
enmarcados dentro del Seguimiento y Evaluación de Políticas Públicas, específicamente, los indicadores 
tratados en la mencionada línea base son en esencia de Presión y Estado, siguiendo la metodología 
FPEIR (fuerzas motrices, presión, estado, impacto y resultado) de la Organización para la cooperación y 
el desarrollo económico (OECD5) (OECD, 1993) y esencialmente hacen referencia a la información 
suministrada en su momento por el liquidado Instituto colombiano de desarrollo rural (INCODER); el 
Instituto geográfico Agustín Codazzi (IGAC); y por el Instituto de hidrología, meteorología y estudios 
ambientales (IDEAM). 
Estos indicadores pretenden mostrar la realidad de la ADT en Colombia desde un ámbito biofísico, 
institucional y administrativo; en un contexto retrospectivo, es decir, como es y ha sido la 
implementación de la política pública de dotar a los suelos agropecuarios del país con riego, drenaje y/o 
protección contra inundaciones, dentro del concepto “Distritos de Primera Generación” propuesto por 
la UPRA (UPRA, 2014). La totalidad de los indicadores propuestos o calculados, presentan un ámbito 
geográfico ya sea regional o departamental para mostrar la realidad de la ADT en Colombia, y aunque 
se hace cierta diferenciación respecto a las escalas de los DAT (Incoder, 2005), el diagnóstico de la 
gestión que hace cada uno de dichos distritos por conservar o aprovechar adecuadamente el recurso 
hídrico se hace inverosímil bajo el mencionado contexto geográfico, es decir se hace necesario escalar 
la información y los análisis a nivel distrito (Fischer, Tubiello, Velthuizen, & Wiberg, 2007). Igual sucedió 
con el Estudio nacional del agua (ENA) del 2014 del IDEAM, en el cual se ponen en consideración 
diversos indicadores como el del uso del agua superficial (IUA), calidad del agua (ICA) y las huellas 
hídricas entre otros (IDEAM, 2015), los cuales muestran los efectos de la intervención antrópica a escala 
de subzonas hidrográficas. 
A nivel de distrito se encuentra un sistema preliminar de indicadores de gestión (INAT, 1998), que 
plantea una evaluación de la gestión que hacen las administraciones de estos de los recursos que 
disponen, tanto naturales, financieros y sociales, basados primordialmente en los planteados por la 
International Commission on Irrigation and Drainage (ICID). 
Investigaciones recientes respecto al cambio climático, apuntan a mostrar los impactos que éste tendría 
en diferentes variables del riego de los cultivos como, variabilidad en la disponibilidad del agua (Diaz, 
Weatherhead, Knox, & Camacho, 2007) o en su aplicación (Garizábal, Causapé, & Abrahao, 2011), sin 
embargo, no se hace un compendio general o una metodología para realizar un diagnóstico específico 
de los distritos de riego o adecuación de tierras, respecto al manejo que hacen de sus recursos naturales, 
o como plantean mitigar los efectos adversos que tendrían bajo los escenarios de cambio climático 
propuestos por el IDEAM (IDEAM, 2015) en las producciones y rendimiento de sus cultivos. 
 
5 Siglas por su nombre en inglés – Organisation for Economic Cooperation and Development 
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1.4. Alcance 
Desde la iniciativa de la actual investigación, se ha planteado que el seguimiento y evaluación se debe 
hacer desde un ámbito geográfico delimitado por los distritos y los predios beneficiados por su 
infraestructura, por lo tanto, los indicadores deben reflejar o evaluar las condiciones solo dentro de 
dichos predios, es decir, lo correspondiente al área neta de los distritos; en ese mismo sentido indicar 
que la gestión que se va a evaluar es la del recurso hídrico de fuentes superficiales. 
Se plantea entonces estructurar un sistema de seguimiento basado en una batería de indicadores 
adecuadamente seleccionados, estructurándolos en su periodicidad de cálculo y proponiendo a los 
actores pertinentes para su registro y control. 
Así mismo se busca que los indicadores resultantes se ajusten a la normatividad vigente (ver Anexo A), 
a las necesidades, intereses y expectativas de los actores involucrados en el proceso de la adecuación 
de tierras en Colombia, y a distritos de cualquier escala y región geográfica. 
1.5. Abordaje metodológico 
Al iniciar con la percepción de una situación problemática y la motivación para solucionarla, que para el 
presente estudio al plantearse ¿Cómo y para qué medir la Gestión del Recurso Hídrico que hacen los 
distritos de adecuación de tierras? surge una dificultad metodológica específica, para estimar o formular 
el conjunto de indicadores que sean convenientes para evaluar la gestión que hacen los DAT en el uso 
del recurso hídrico, necesario para sus producciones agropecuarias (así como para el cálculo de estos 
indicadores), de la misma manera, para clasificarlos en las diferentes dimensiones que le conciernen; 
como lo es la ambiental, la económica, la social y la de mercados agropecuarios. 
Una metodología es un sistema de temas, prácticas, técnicas, procedimientos y reglas utilizadas por 
quienes trabajan en una disciplina (Aston, 2019), en el presente estudio se describe el diseño de una 
metodología que brinda herramientas, y procesos a seguir para obtener una batería de indicadores 
adecuada para la estimar la gestión que hacen los DAT del recurso hídrico, así mismo se incorporan 
varias herramientas a manera de subrutinas, que secuencialmente concatenen un resultado lógico, 
aplicable, y que se encuentre dentro del marco legal vigente, acorde con los pasos seguidos en la 
realización de la presente investigación, se plantea recurrir a las siguientes metodologías para la 
consecución de los objetivos (Figura 1-3): 
 
Figura 1-3. Esquema general metodológico. 
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1.5.1. Marco lógico 
Como lo indica Ortegón, Pacheco y Prieto (2015), el Marco Lógico es una herramienta metodológica que 
facilita el proceso de conceptualización, diseño, ejecución y evaluación de proyectos. Su énfasis está 
centrado en la orientación por objetivos, la orientación hacia grupos beneficiarios y el facilitar la 
participación y la comunicación entre las partes interesadas. Se plantea entonces como un proceso 
esquemático y participativo para la selección preliminar de los indicadores. 
Como producto de este análisis se obtiene la matriz de marco lógico en donde se resume lo que el 
proyecto pretende hacer y cómo, cuáles son los supuestos claves y cómo los insumos y productos del 
proyecto serán monitoreados y evaluados. 
En el presente estudio, la metodología general de marco lógico se ajusta o reduce en la medida del 
objetivo general del presente estudio, el cual es seleccionar los indicadores que midan la gestión del 
recurso hídrico que hacen los distritos de adecuación de tierras, no generar las acciones para mejorar 
la gestión del recurso hídrico que hacen los DAT. 
a. Análisis de involucrados 
Las expectativas de los involucrados o partes interesadas deben ser un factor importante en el diseño 
de los proyectos que buscan incidir en el bienestar de la comunidad (Li, Verhagen, & Currana, 2020), en 
consecuencia, se deben identificar inicialmente los interesados en la ADT en Colombia, así mismo tener 
claro a quien concierne medir o evaluar la gestión que hacen los DAT frente al recurso hídrico, además 
para los pasos subsecuentes. 
Se propuso categorizar a los involucrados, por el rol que desempeñan ante la ADT (UPRA, 2016), en: 
autoridades y ejecutores (AU), beneficiarios (BE), financiadores (FN), y en investigadores y apoyo (IA), 
así mismo, se debe estimar la fuerza de acuerdo con el poder que tiene para afectar la gestión, es decir, 
la importancia que tiene para los DAT, y la intensidad o expectativa, la cual indica el grado de 
involucramiento que se tenga con la gestión, es decir, la importancia que el involucrado le da al 
proyecto, estos dos aspectos basándose en una calificación de 1 a 5, siendo 1 menos fuerza o 
expectativa y 5 mayor fuerza o expectativa. Los resultados de este posicionamiento y caracterización 
de los involucrados se muestran en la Tabla 1-4 y Tabla 1-5. 
b. Identificación y análisis del problema 
Para establecer el problema principal y abordaje de la estrategia de evaluación, es necesario considerar 
toda la problemática asociada o de la misma naturaleza, así como el precisar las causas y efectos del 
problema central, esto se inició mediante un listado de problemáticas que en este caso afectaron al 
subsector de adecuación de tierras. 
Talleres de validación ante los involucrados 
Se llevaron a cabo una serie de talleres enmarcados dentro de la estrategia territorial de la 
UPRA, entidad que ha adelantado en convenio con las gobernaciones de 16 departamentos 
(periodo 2014 – 2019) los denominados planes de ordenamiento productivo y social de la 
propiedad rural – POPSPR, los cuales buscan visualizar el sector rural agropecuario dentro de 
los diferentes planes de ordenamiento territorial (a nivel municipal y departamental), 
brindándole lineamientos y herramientas para gestionar desde la propiedad rural el uso 
eficiente del suelo agropecuario. 
Dentro del proceso metodológico para la formulación de estos planes, se encuentra el 
diagnóstico del sistema o modelo territorial agropecuario; del cual se obtiene como 
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subproducto, las problemáticas y potencialidades de este, visualizando diferentes dimensiones 
como la productiva, social, ecosistémica, económica, infraestructura de bienes y servicios, entre 
otras (UPRA, 2018). 
En lo correspondiente a la dimensión Socio-productiva, se describe y diagnostica el recurso 
hídrico y la adecuación de tierras de los territorios (a una escala general), determinando las 
problemáticas y potencialidades que se tendrían desde el punto de vista productivo, de las 
alternativas productivas que priorizan los departamentos6; las problemáticas específicas 
resultantes para la adecuación de tierras se presentan ante los territorios durante la realización 
de unos talleres de validación. 
El objetivo de los talleres de validación en territorio fue garantizar que la visión de los actores 
rurales y territoriales esté acorde a los diagnósticos realizados, esto se logra con la revisión de 
las problemáticas identificadas, para la confirmación, eliminación, o inclusión de nuevas no 
consideradas previamente. 
 
Figura 1-4. Taller de problemática y potencialidades del sistema territorial agropecuario del 
Huila. Neiva (Huila), 28 de febrero de 2018. 
Adicionalmente, se lideraron talleres de validación, en los departamentos del Quindío, Huila y 
Meta (ver Figura 1-4 y Figura 1-5) recopilando la información de problemática validada (así 
como nuevos aportes de los participantes) y en específico los resultados de las mesas de 
adecuación de tierras que allí se conformaron, y en lo referente a las problemáticas más 
consistentes. 
Esta etapa de la preparación del estudio, todos los planteamientos, además de contribuir a ordenar el 
camino a seguir en el desarrollo de las alternativas de solución que se pueda proponer, se realizaron en 
términos de hipótesis de trabajo que se deben corroborar o rechazar en función de la profundización 
de los estudios que necesariamente hay que hacer, incluido en esto la consulta a los afectados a través 
de métodos participativos (Ortegón, Pacheco, & Prieto, 2015). 
 
6 Las alternativas productivas priorizadas, son aquellos sistemas productivos agrícolas, pecuarios, forestales, acuícolas 
o pesqueros, a los cuales los departamentos focalizan sus esfuerzos, políticas y recursos, y son el resultado de un 
estudio de mercados agropecuarios, agendas gubernamentales o iniciativas comunitarias de desarrollo agropecuario. 
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Figura 1-5. Taller de problemática y potencialidades del sistema territorial agropecuario del 
Quindío. Armenia (Quindío), 21 de junio de 2019. 
c. Matriz de Vester 
Considerada una herramienta de investigación de operaciones muy útil y práctica, que permite 
mediante la confrontación de la problemática que afecta un proyecto en específico, el identificar las 
causas, efectos y en sí los problemas centrales los cuales deben ser abordados, consiste en relacionar 
que tanta dependencia o influencia tiene en específico un problema frente a otro, valorando esta 
relación en un número de 0 a 3 (Betancourt, 2016), así: 
• 0: No lo causa. 
• 1: Lo causa indirectamente o tiene una relación de causalidad muy débil. 
• 2: Lo causa de forma semidirecta o tiene una relación de causalidad media. 
• 3: Lo causa directamente o tiene una relación de causalidad fuerte. 
Los problemas que presentan una baja dependencia e influencia frente a otros se consideran o clasifican 
como indiferentes y en línea con el estudio se eliminan los dos problemas con menor puntaje, ya que 
no presentan relación directa con la gestión del recurso hídrico. 
Al tener el problema central identificado, se esquematiza la relación de causalidad y efecto entre toda 
la problemática en el árbol de problemas como se ve muestra más adelante en la Figura 1-9, en donde 
las causas y efectos, vienen de lo ubicado en el plano cartesiano de la Figura 1-8. 
d. Árbol de objetivos 
Se busca encontrar las soluciones o en este sentido los objetivos, siguiendo el orden propuesto en el 
árbol de problemas, se elabora el árbol de objetivos cambiando el sentido de las frases en positivo y 
presentando el objetivo adecuado para dar solución a la problemática planteada, ver la Figura 1-10. 
En el árbol de objetivos lo que antes eran las causas (raíces del árbol) ahora deben ser los medios para 
alcanzar el objetivo central que, en el presente estudio se plantea como “Los distritos de adecuación 
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de tierras hacen una gestión adecuada del recurso hídrico”, en ese sentido los efectos se reorientan 
en los fines que persiguen los interesados, y a su vez, deben plantearse en positivo. 
e. Análisis de alternativas y estrategia óptima 
Como lo plantean Ortegón, Pacheco y Prieto (2015): “…se deben operacionar los medios del árbol de 
objetivos”, esto se logra identificando las acciones que tiendan a materializar dichos medios (ver Tabla 
1-7). 
Lo anteriormente planteado en el árbol de objetivos (Figura 1-10), las acciones (Tabla 1-8), 
componentes y actividades (Tabla 1-9), son insumo para diagramar la estructura analítica del presente 
estudio (ver Figura 1-11). 
Hay que tener en cuenta que las acciones propuestas, permiten obtener los medios que eliminan la 
causa que genera el problema, de esta manera, se tienen los componentes y sus correspondientes 
actividades (ver Tabla 1-9). 
Para la presente investigación se genera una sola alternativa o conjunto de acciones, fruto del análisis 
realizado y la naturaleza del tema en cuestión. 
f. Matriz de marco lógico 
Se parte del hecho que la matriz de marco lógico debe sintetizar las actividades, los productos y los 
resultados, la cual está compuesta primordialmente de una columna con la narración de los objetivos, 
y otra de los indicadores que dan razón de la consecución de los resultados. 
Consta de cuatro secciones que hacen símil con la estructura analítica del estudio, que son los FINES, el 
PROPÓSITO, los COMPONENTES y las ACTIVIDADES, en las cuales se hace un resumen narrativo del 
proyecto, la descripción del resumen narrativo se muestra en la Tabla 1-3: 
Tabla 1-3. Descripción del resumen narrativo de objetivos. 
Objetivos Resumen narrativo de objetivos 
Fin El Fin de un proyecto es una descripción de la solución a problemas de nivel superior e 
importancia nacional, sectorial o regional que se han diagnosticado. 
El fin representa un objetivo de desarrollo que generalmente obedece a un nivel estratégico 
(políticas de desarrollo), es decir, ayuda a establecer el contexto en el cual el estudio encaja, y 
describe el impacto a largo plazo al cual el estudio, se espera, va a contribuir. 
Deben enfatizarse dos cosas acerca del Fin. Primero, no implica que el estudio, en sí mismo, 
será suficiente para lograr el Fin. Es suficiente que el estudio contribuya de manera significativa 
al logro del Fin. Segundo, la definición del Fin no implica que se logrará poco después de que 
el estudio culmine. Es un Fin a largo plazo al cual contribuirá el estudio en sí. 
Propósito El Propósito describe el efecto directo (cambios de comportamiento) o resultado esperado al 
final del periodo de ejecución. Es el cambio que fomentará el proyecto. Es una hipótesis sobre 
lo que debiera ocurrir a consecuencia de producir y utilizar los Componentes. El título del 
estudio debe surgir directamente de la definición del Propósito. La matriz de marco lógico 
requiere que el estudio tenga solamente un Propósito. La razón de ello es claridad. Si existe 
más de un Propósito, hay ambigüedad. Si hay más de un Propósito puede surgir una situación 
de trueque en el cual en el estudio se puede aproximar más a un objetivo al costo de alejarse 
de otro. Dado que es una hipótesis, es importante reconocer que el logro del Propósito del 
estudio está fuera del control del investigador. 
Componentes Los Componentes son las obras, estudios, servicios y capacitación específicos que se requiere 
que produzcan en este caso los DAT. Cada uno de los Componentes del estudio tiene que ser 
necesario para lograr el Propósito, y es razonable suponer que, si los Componentes se 
producen adecuadamente, se logrará el Propósito. Los Componentes deben expresarse 
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Objetivos Resumen narrativo de objetivos 
claramente. En la matriz de marco lógico, los Componentes se definen como resultados, vale 
decir, como obras terminadas, estudios terminados, capacitación terminada. 
Actividades Las Actividades son aquellas que el beneficiario del estudio tiene que llevar a cabo para 
producir cada Componente e implican la utilización de recursos. Es importante elaborar una 
lista detallada de Actividades debido a que es el punto de partida del plan de ejecución, las 
cuales deben estar en orden cronológico y agrupadas por componente. Sin embargo, la matriz 
no debe incluir todas las actividades, se sugiere presentar separadamente el detalle de 
acciones, con sus tiempos y recursos, de tal manera que la ejecución se vincula en forma 
directa con el diseño del estudio. 
Tomado de (Ortegón, Pacheco, & Prieto, 2015). 
g. Selección de indicadores 
Como componente de la matriz de marco lógico, se deben seleccionar o diseñar aquellos indicadores 
que permitan evaluar que se realicen las actividades, que se completen los componentes necesarios 
para cumplir con el propósito del estudio, y en sí que se logren los fines propuestos. Estos indicadores 
pueden originarse en otros estudios de la misma naturaleza o diseñarse en específico, siempre y cuando 
permitan evaluar cada objetivo propuesto (DNP, 2009). 
1.5.2. Estructuración y validación de indicadores 
a. Cadena de valor 
Acorde al esquema de la Figura 1-3, una vez seleccionados y clasificados los indicadores adecuados para 
evaluar los resultados y la consecución de los fines del proyecto se aplica una cadena de valor para 
determinar cuáles de estos le agregan valor a la consecución del objetivo principal. 
Esta cadena de valor se conforma siguiendo el modelo de generación de valor público simplificado como 
se muestra en la Figura 1-6), propuesto por SINERGIA (DNP, 2018), tomando insumos de la MML, y se 
usa como un filtro práctico para obtener los indicadores que efectivamente son de Gestión y de 
Resultado, que son del interés del estudio y que se considera le dan valor al objetivo principal del 
estudio. 
 
Figura 1-6. Estructura de cadena de valor. 
Elaboración propia a partir de (DNP, 2018). 
Para la elaboración de la cadena de valor, se toma lo desarrollado en el árbol de objetivos y en sí los 
resultados obtenidos en la estructura analítica del proyecto (Figura 1-11). 
b. C.R.E.M.A.S 
Validación de la batería de indicadores siguiendo metodología propuesta por el DNP para la selección 
de indicadores (DNP, 2009), consiste en evaluar para cada indicador considerado (después de la cadena 
de valor), bajo cada uno de los siguientes criterios o lineamientos básicos, que se explican en la Figura 
1-7: 
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Figura 1-7. Metodología CREMAS para la selección de indicadores. 
Elaboración propia con base en (DNP, 2018). 
Esta evaluación consiste en dar una clasificación basada en un puntaje de 1 a 5, siendo 1 la menor 
calificación posible de cada criterio y 5 el máximo, por último, se promedian las calificaciones de todos 
los criterios dando un puntaje final de cada indicador. Cómo lo sugieren (Kusek & Rist, 2004), los criterios 
de cada indicador deben ser calificados por personas con experiencia y conocimientos en el tema. 
Todas las calificaciones realizadas se sistematizan para promediar por criterio e indicador, obteniendo 
un filtro de aquellos indicadores que conforman la batería de indicadores definitiva, se establece que sí 
un indicador está por encima del percentil 25 de la totalidad de las calificaciones, éste aprueba la 
evaluación, los resultados se estas calificaciones se muestran en la Tabla 1-14. 
1.6. Resultados y discusión 
En esta sección se muestran los resultados obtenidos de la aplicación de lo propuesto desde el Abordaje 
metodológico, desde la categorización de los involucrados, pasando por la problemática, estructura 
analítica del estudio, hasta la batería de los indicadores resultante. 
1.6.1. Categorización de involucrados y problemática asociada 
Los involucrados identificados, así como su posicionamiento en el presente estudio se presentan en la 
Tabla 1-4 y Tabla 1-5, en donde se destaca que los actores involucrados con mayor interés en el 
seguimiento y evaluación de la gestión del recurso hídrico corresponde a la institucionalidad, la 
calificación de los actores se estimó de acuerdo a lo considerado desde la construcción de la línea base 
de indicadores de la UPRA (UPRA, 2015). 
Tabla 1-4. Actores identificados, que tienen interés en la gestión del RH de los DAT. 
Id Nombre Abreviatura 
01AU Ministerio de agricultura y desarrollo rural MADR 
02AU Unidad de planificación rural agropecuaria UPRA 
03AU Agencia de desarrollo rural ADR 
04AU Corporaciones autónomas regionales 
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Id Nombre Abreviatura 
05AU Entidades territoriales 
 
06BE Usuarios de los distritos de adecuación de tierras 
 
07BE Asociaciones de usuarios 
 
08IA Instituto de hidrología, meteorología y estudios ambientales IDEAM 
09IA Universidades 
 
10IA Centros de investigación agropecuarios 
 
11FN Entidades financieras 
 
Tabla 1-5. Posicionamiento y caracterización de los involucrados en la gestión del recurso 
hídrico en los DAT. 
Id Clasificación Nombre Expectativa Fuerza Resultante 
03AU AU Agencia de desarrollo rural 5 5 25 
01AU AU Ministerio de agricultura y desarrollo rural 5 4 20 
02AU AU Unidad de planificación rural agropecuaria 5 3 15 
07BE BE Asociaciones de usuarios 5 3 15 
05AU AU Entidades territoriales 3 4 12 
11FN FN Entidades financieras 4 3 12 
04AU AU Corporaciones autónomas regionales 2 5 10 
08IA IA Instituto de hidrología, meteorología y estudios ambientales 3 2 6 
06BE BE Usuarios de los distritos de adecuación de tierras 5 1 5 
10IA IA Centros de investigación agropecuarios 4 1 4 
09IA IA Universidades 3 1 3 
Se identificaron y ratificaron 21 problemas en total como se ve en la Tabla 1-6, en donde se clasifican 
de acuerdo con su tipología resultante, dada por el posicionamiento de la influencia (x), y la 
dependencia (y) de las columnas como resultado de la suma de las filas y las columnas respectivamente 
de la de la matriz de Vester (ver Tabla 1-6), su posicionamiento dentro del plano cartesiano se muestra 
en la Figura 1-8. 
Tabla 1-6. Clasificación de la problemática. 






6AU Gestión deficiente que hacen los distritos de adecuación de tierras del recurso 
hídrico. 
42 27 69 
5BE Concesión de agua insuficiente para los distritos de adecuación de tierras. 24 29 53 











7BE Políticas públicas rurales deficientes e injustificadas. 47 7 54 
8BE Monitoreo deficiente de las variables hidrológicas que afectan al distrito. 35 12 47 
4AU Ausencia generalizada de un ordenamiento productivo en los distritos de 
adecuación de tierras. 
28 16 44 
2AU Conflicto de uso en los suelos de los predios beneficiados por adecuación de 
tierras, usualmente sobreutilización de los suelos. 
27 16 43 











1BE Recurso hídrico insuficiente para el riego de los cultivos. 22 40 62 
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Tipo Id Problemas x y Puntaje 
1AU No pago de las tarifas por parte de los usuarios de los distritos de adecuación de 
tierras. 
23 38 61 
4BE Tarifas muy altas en la prestación del servicio de agua para riego. 18 33 51 
3IA Incertidumbre en el futuro uso de los suelos debido al cambio climático. 10 33 43 
8AU Evidencias de alta contaminación del recurso hídrico después del riego. 7 33 40 
6BE Productividad o rendimientos de los cultivos por debajo de los techos teóricos de 
los cultivos o sistemas productivos. 
9 28 37 








7AU Descentralización de la información hídrica y alta dispersión de datos de riego 
aplicado. 
22 17 39 
3AU Desconocimiento de los vertimientos de exceso a ríos y quebradas. 18 19 37 
2IA Baja eficiencia en la aplicación o riego intrapredial. 21 9 30 
1IA Baja eficiencia en la conducción del agua. 15 10 25 
4IA Falta de criterios para la clasificación de los distritos de adecuación de tierras. 15 9 24 
1FN Incumplimiento de las obligaciones financieras de los beneficiarios por baja 
rentabilidad de las cosechas inicialmente proyectadas. 
4 19 23 
x: Influencia. 
y: Dependencia. 
Al cruzar cada uno de los problemas entre sí, y al analizar los resultados de cuantificar la dependencia e 
influencia entre ellos, se ubican en un plano cartesiano (ver Figura 1-8) para así su posterior 
categorización: 
 
Figura 1-8. Plano cartesiano de influencia y dependencia de la problemática identificada. 
Los problemas que se encuentran en el cuadrante superior derecho corresponden a los problemas 
centrales o críticos, una vez calificados se posicionan y ranquean en la Tabla 1-6, guiándose en el puntaje 
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Figura 1-9. Árbol de problemas. 
1.6.2. Objetivos y estructura analítica del estudio 
La reorientación en “positivo” de la problemática identificada se presenta a continuación en la Tabla 
1-7: 
Tabla 1-7. Clasificación de objetivos propuestos de marco lógico. 
ID Clasificación Objetivos 
OP Objetivo principal Los distritos de adecuación de tierras hacen una gestión adecuada del recurso hídrico 
FI1 Fines Recurso hídrico suficiente para el riego de los cultivos 
FI2 Fines Concesión de agua adecuada para los distritos de adecuación de tierras 
FI3 Fines Buena calidad del agua para riego 
FI4 Fines Productividad o rendimientos de los cultivos cercanos a los techos teóricos de los 
cultivos o sistemas productivos 
FI5 Fines Tarifas justas para la prestación del servicio de agua para riego 
FI6 Fines Pago oportuno de las tarifas por parte de los usuarios de los distritos de adecuación de 
tierras 
FI7 Fines Conservación sostenible de los suelos de predios beneficiados por adecuación de 
tierras 
FI8 Fines Certeza en el uso futuro de los suelos frente al cambio climático 
FI9 Fines Los distritos de adecuación de tierras tienen vertimientos con buena calidad, 
disponibles para su reúso 
ME1 Medios Buena eficiencia en la conducción del agua 
ME2 Medios Buena eficiencia en la aplicación del riego intrapredial 
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ID Clasificación Objetivos 
ME3 Medios Cuantificación y clasificación de los vertimientos de exceso a ríos y quebradas 
ME4 Medios Uso eficiente de los suelos en los predios beneficiados por adecuación de tierras 
ME5 Medios Mantenimiento adecuado y oportuno de la infraestructura requerida por los distritos 
para la captación, conducción y distribución del recurso hídrico 
ME6 Medios Centralización y estandarización de la información hidrológica y de riego aplicado 
ME7 Medios Existe un ordenamiento productivo del suelo del distrito, concertado y validado por los 
usuarios beneficiarios 
ME8 Medios Monitoreo eficiente y eficaz de las variables hidrológicas que afectan al distrito 
ME9 Medios Políticas públicas agropecuarias concertadas, justificadas, y justas para los productores 
agropecuarios 
A partir de la redacción en positivo de la problemática de la tabla anterior (Tabla 1-7), se configura el 
árbol de objetivos (ver Figura 1-10). 
Partiendo de lo identificado hasta este momento del proceso, se tiene que los objetivos (medios) que 
se pueden considerar como acciones concretas son los ME5, ME7, ME8 Y ME9, replanteando la 
redacción de los medios seleccionados, las acciones correspondientes se establecen en la Tabla 1-8. 
 
Figura 1-10. Árbol de objetivos. 
Tabla 1-8. Acciones propuestas. 
ID Tipo Acciones 
ME5 Complementaria Elaboración de un plan de mantenimiento y mejora o ampliación de la 
infraestructura existente 
ME7 Complementaria Adopción de un ordenamiento productivo en los predios del distrito en función de 
la aptitud de los suelos 
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ID Tipo Acciones 
ME8 Complementaria Diseño de una herramienta de integración del monitoreo multiescalar de la 
información hidrológica para la visualización y aprovechamiento en el ámbito 
geográfico del distrito de adecuación de tierras 
ME9 Complementaria Desarrollo de una herramienta de seguimiento y evaluación de la gestión del 
recurso hídrico a nivel de los distritos, como parte de la línea base del diseño de 
nuevas políticas públicas para el subsector de la adecuación de tierras 
Tabla 1-9. Componentes y actividades propuestas. 
ID Componentes Id actor Actividades 
CO1 Plan de mantenimiento, mejora y ampliación de la 
infraestructura de captación, conducción y distribución 
AC1 Elaboración y financiación del 
plan 
CO2 Plan de ordenamiento productivo del distrito de 
adecuación de tierras 
AC2 Formulación y validación del 
plan 
CO3 Sistema integrado de captación y monitoreo de 
información hidrológica de ámbito geográfico del 
distrito 
AC3 Formulación e integración del 
sistema 
CO4 Herramienta de seguimiento y evaluación de la gestión 
de los recursos naturales 
AC4 Formulación y validación de la 
herramienta 
 
Figura 1-11. Estructura analítica del proyecto. 
1.6.3. Matriz de marco lógico 
En la estructura propuesta, modificada de la metodología de marco lógico se presenta la última etapa 
como la matriz de marco lógico (MML) en la Tabla 1-10, la cual surge como el resultado del análisis 
secuencial y participativo de la problemática abordada en la gestión del recurso hídrico por parte de los 
DAT. 
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Tabla 1-10. Matriz de marco lógico – Resumen narrativo de objetivos. 
Objetivos Resumen narrativo de objetivos 
Fin 
FI1. Gestionar y asegurar la cantidad suficiente de recurso hídrico para satisfacer los requerimientos 
hídricos de los cultivos de los usuarios del distrito de adecuación de tierras, por medio del riego. 
FI2. Gestionar y mantener ante la autoridad ambiental correspondiente, la concesión de agua 
adecuada para el distrito de adecuación de tierras. 
FI3. Gestionar y asegurar la buena calidad del recurso hídrico para el adecuado riego de los cultivos 
de los usuarios del distrito de adecuación de tierras. 
FI4. Alcanzar los rendimientos óptimos de los cultivos o sistemas productivos de los usuarios del 
distrito de adecuación de tierras. 
FI5. Concertar unas tarifas justas del uso del agua para los usuarios beneficiados por el distrito de 
adecuación de tierras. 
FI6. Pagar oportunamente las tarifas del uso del agua por parte de los usuarios de los distritos de 
adecuación de tierras. 
FI7. Conservar sosteniblemente los suelos de los predios beneficiados por adecuación de tierras. 
FI8. Asegurar el uso del suelo en las condiciones de los escenarios de cambio climático. 
FI9. Generar vertimientos con buena calidad, que se puedan disponer para su reúso. 
Propósito OP. Adecuada gestión del recurso hídrico por parte del distrito de adecuación de tierras. 
Componentes 
CO1. Plan de mantenimiento, mejora y ampliación de la infraestructura de captación, conducción y 
distribución 
CO2. Plan de ordenamiento productivo del distrito de adecuación de tierras 
CO3. Sistema integrado de captación y monitoreo de información hidrológica de ámbito geográfico 
del distrito 
CO4. Herramienta de seguimiento y evaluación de la gestión de los recursos naturales 
Actividades 
AC1. Formular el plan de mantenimiento, mejora y ampliación de la infraestructura de captación, 
conducción y distribución. 
AC2. Formular y validar el plan de ordenamiento productivo de los predios del distrito de adecuación 
de tierras. 
AC3. Elaborar un sistema de captación y monitoreo de la información hidrológica con un ámbito 
geográfico de la influencia del distrito de adecuación de tierras. 
AC4. Elaborar una herramienta de seguimiento y evaluación de la gestión de los recursos naturales 
de influencia del distrito de adecuación de tierras. 
1.6.4. Selección de indicadores de gestión 
A manera preliminar se preparó un listado de indicadores de diversas publicaciones referentes del 
estado del arte de la gestión del recurso hídrico en distritos de riego, a partir de experiencia nacionales 
e internacionales, dichos indicadores se exponen en el Anexo C, y que en total suman 129 indicadores; 
a partir del listado, así mismo, se recategorizaron de acuerdo a la descripción de cada autor citado en 5 
tipologías principales que son: Balance de agua o rendimiento hídrico, Producción agrícola, 
Socioeconómicos y financieros, Energéticos, y Sostenibilidad medioambiental, el balance de los 
indicadores de acuerdo a estas tipologías y objetivos de la matriz de marco lógico se muestran a 
continuación en la Tabla 1-11. 
De acuerdo con la reclasificación de la base de indicadores de gestión de riego, se puede observar que 
los esfuerzos en la generalidad de autores se centran describir los aspectos hídricos y financieros de los 
sistemas de riego, y que, en su gran mayoría estos indicadores podrían ser insumo para evaluar los fines 
que persigue la adecuada gestión del recurso hídrico que es el tema del estudio, sin embargo, disminuye 
considerablemente la proporción que evalúan los objetivos componentes, y aún más las actividades 
bases para abarcar el propósito del estudio. Cuestión fundamental para aseverar que se deben 
proponer indicadores adecuados que evalúen las acciones bases para lograr dicho propósito. 
 
37 de 114 
P R O Y E C T O  C U L T U R A L ,  C I E N T Í F I C O  Y  C O L E C T I V O  D E  N A C I Ó N  
 D i señ o de  un a me to d olog ía  p ara  e st imar  in dica d ore s  de  gest ión de l  
recur so  h ídr i c o e n d i str i t os  de  ade c ua ció n d e  t ier r as   
Tabla 1-11. Selección preliminar de indicadores. 
Reclasificación 
Objetivos de la matriz de marco lógico 
Total 
Fin Propósito Componente Actividad Sin objetivo 
Balance de agua o rendimiento hídrico 30  5 
  
35 
Energéticos 8  
   
8 
Producción agrícola 20  
   
20 
Socioeconómicos y financieros 38  3 1 
 
42 
Sostenibilidad medioambiental 21  1 
 
2 24 
Total 117  9 1 2 129 
Al tener reclasificados los indicadores preseleccionados se hace una revisión para consolidar los 
indicadores que no se repitan en cuanto a su naturaleza partiendo de atributos como nombre y 
descripción o propósito; esto para su posterior revisión en su cadena de valor, conservando aquellos 
que le generen valor a la evaluación de la gestión del recurso hídrico que hacen los distritos, estos 
indicadores se consignan en la MML, así como se muestra en la Tabla 1-12, en donde a su vez, se 
incluyen los indicadores hidroclimatológicos, y de intervención antrópica del ENA 2018 (IDEAM, 2019), 
en esta matriz conjuntamente, se hace una diferenciación entre lo que se debería considerar una 
variable y un indicador para el caso de la presente investigación, partiendo de la base que hay contraste 
entre estos dos términos en cuanto a su medición y composición. Para los indicadores de gestión 
propuestos hay unos que componen a otros y que su unidad, temporalidad, ámbito geográfico e 
impacto difieren notoriamente, en total para este momento se tienen 49 indicadores considerados. 
Tabla 1-12. Matriz de marco lógico, con indicadores de gestión preseleccionados. 
Objetivos Indicadores de gestión preseleccionados 





FI1. Gestionar y asegurar la cantidad 
suficiente de recurso hídrico para 
satisfacer los requerimientos 
hídricos de los cultivos de los 
usuarios del distrito de adecuación 
de tierras, por medio del riego. 
 Relación de entrega de agua 
 Suministro relativo de agua total 
 Suministro relativo de agua de riego 
 Suministro Relativo de agua por Precipitaciones 
 Índice de Uso del Agua Superficial (IUA)* 
 Índice de eficiencia en el uso del agua (IEUA)* 
 Índice estandarizado de precipitación (SPI)* 
 Índice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento 
(IVH)* 
 Evapotranspiración cultivos 
 Precipitación efectiva 
 Requerimiento hídrico cultivos 
 Área regable 
 Área regada 
 Volumen agua de riego 
suministrada al usuario 
 Volumen agua total que entra 
al sistema 
FI2. Gestionar y mantener ante la 
autoridad ambiental 
correspondiente, la concesión de 
agua adecuada para el distrito de 
adecuación de tierras. 
 Garantía de suministro 
 Relación de captación 
 Índice de Aridez (IA)* 
 Índice de Retención y Regulación Hídrica (IRH)* 
 Índice de Presión Hídrica al Ecosistema (IPHE)* 
 Índice de Agua no Retornada a la Cuenca (IARC)* 
 Precio del agua 
 Volumen agua de riego que 
entra al sistema 
 Volumen concesionado 
FI3. Gestionar y asegurar la buena 
calidad del recurso hídrico para el 
adecuado riego de los cultivos de los 
usuarios del distrito de adecuación 
de tierras. 
 Índice de calidad del agua (ICA)* 
 Índice de Rendimiento medio Sedimentos (IRS)* 
 Conductividad Eléctrica agua 
de riego 
 Demanda bioquímica de 
oxígeno agua de riego 
 Demanda química de oxígeno 
agua de riego 
 Relación de adsorción del 
sodio agua de riego 
 Salinidad agua de riego 
 Concentración media de 
sedimentos 
FI4. Alcanzar los rendimientos 
óptimos de los cultivos o sistemas 
productivos de los usuarios del 
distrito de adecuación de tierras. 
 Margen bruto por unidad de área regada 
 Productividad energética por cultivo 
 Productividad por unidad de área regada 
 Producción agrícola 
 Valor total de la producción 
agrícola 
 
38 de 114 
U N I V E R S I D A D  N A C I O N A L  D E  C O L O M B I A  
Cap ít ulo  1 .  D ise ño  Met od ológ ic o:  Det erm in ac ión  d e  ind ica dore s  de  
gest ió n d e l  rec urs o h ídr i c o e n d i str i t os  de  a de cu a ción  de  t ier ras  
 
Objetivos Indicadores de gestión preseleccionados 
Tipo Narrativa Indicador (49) Variable (30) 
 Rendimiento de los cultivos por unidad de área 
regada 
 Valor producción agrícola por unidad de área regada 
FI5. Concertar unas tarifas justas del 
uso del agua para los usuarios 
beneficiados por el distrito de 
adecuación de tierras. 
 Costo energético por unidad de agua de riego 
suministrada 
 Costo energético por unidad de área regada 
 Costo de mantenimiento y operación por unidad de 
agua de riego suministrada 
 Costo de mantenimiento y operación por unidad de 
área regada 
 Costo del personal por unidad de agua de riego 
suministrada 
 Costo del personal por unidad de área regada 
 Costo relativo del servicio 
 Trabajadores por unidad de área 
 Energía activa consumida por unidad de área regada 
 Área regada por trabajador 
 Costo de manejo del sistema 
 Costo energético 
 Costo de mantenimiento 
 Costo de personal 
 Energía activa consumida 
 Número de trabajadores 
FI6. Pagar oportunamente las tarifas 
del uso del agua por parte de los 
usuarios de los distritos de 
adecuación de tierras. 
 Eficiencia en el cobro 
 Índice de recaudo 
 Relación de recuperación de costos 
 Relación de costos de mantenimiento y retornos 
 Ingresos 
 Facturación 
FI7. Conservar sosteniblemente los 
suelos de los predios beneficiados 
por adecuación de tierras. 
 Profundidad relativa del nivel freático  Número de días con el drenaje 
inundado 
 Cambios en la profundidad del 
nivel freático 
FI8. Asegurar el uso del suelo en las 
condiciones de los escenarios de 
cambio climático. 
    
FI9. Generar vertimientos con buena 
calidad, que se puedan disponer 
para su reúso. 
 Balance de sales 
 Unidad de fertilizante de nitrógeno por unidad de 
agua suministrada 
 Unidad de fertilizante de nitrógeno por unidad de 
área regada 
 Índice de alteración potencial de la calidad del agua 
(IACAL)* 
 Salinidad del agua de drenaje 
 Unidad de fertilizante de 
nitrógeno 
 Demanda biológica de 
oxígeno del agua de drenaje 
 Demanda química de oxígeno 










CO1. Plan de mantenimiento, mejora 
y ampliación de la infraestructura de 
captación, conducción y distribución. 
 Eficiencia de conducción del agua 
 Eficiencia en la distribución 
 Fracción de operación, conservación y 
mantenimiento 
 Relación de aplicación a nivel de predio 
 Relación de uso de la infraestructura de riego 
  
CO2. Plan de ordenamiento 
productivo del distrito de 
adecuación de tierras. 
 Relación de efectividad de infraestructura (obras de 
arte) 
  
CO3. Sistema integrado de captación 
y monitoreo de información 
hidrológica de ámbito geográfico del 
distrito. 
    
CO4. Herramienta de seguimiento y 
evaluación de la gestión de los 
recursos naturales. 








AC1. Formular el plan de 
mantenimiento, mejora y ampliación 
de la infraestructura de captación, 
conducción y distribución. 
   Inversiones 
AC2. Formular y validar el plan de 
ordenamiento productivo de los 
predios del distrito de adecuación de 
tierras. 
    
AC3. Elaborar un sistema de 
captación y monitoreo de la 
información hidrológica con un 
    
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Objetivos Indicadores de gestión preseleccionados 
Tipo Narrativa Indicador (49) Variable (30) 
ámbito geográfico de la influencia 
del distrito de adecuación de tierras. 
AC4. Elaborar una herramienta de 
seguimiento y evaluación de la 
gestión de los recursos naturales de 
influencia del distrito de adecuación 
de tierras. 
    
*Indicadores del ENA 2018 (IDEAM, 2019)7. 
Como se planteó en el abordaje metodológico, se estructura la cadena de valor (Figura 1-12), 
estableciendo qué indicadores preseleccionados de la Tabla 1-11 le agregan valor al estudio, e 
incluyendo o replanteando nuevos indicadores que sean claves para evaluar la gestión del recurso 
hídrico que hacen los DAT. 
Para este caso solo se deben tener en cuentan los indicadores de gestión y de resultado, esto último 
dado que los impactos son parte fundamental en la evaluación de políticas públicas, en total se 
obtuvieron 17 indicadores que se muestran en la Tabla 1-13. 
 
Figura 1-12. Cadena de valor para evaluar la gestión del recurso hídrico por parte de los 
DAT. 
Tabla 1-13. Indicadores de gestión y resultado de la cadena de valor. 
Eslabón Tipo de Indicadores Indicadores 
Insumos Gestión Índice de calidad del agua (ICA) 
Índice de Uso del Agua Superficial (IUA) 
Índice de Retención y Regulación Hídrica (IRH) 
Índice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento (IVH) 
Índice de alteración potencial de la calidad del agua (IACAL) 
Eficiencia de conducción del agua 
Índice de uso de la infraestructura de riego 
Profundidad relativa del nivel freático 
 
7 Los indicadores del ENA son estimados a nivel de SZH, sin embargo, para el presente estudio se proponen estimar al 
nivel más detallado posible (microcuenca) y de influencia del distrito en consideración. 
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Eslabón Tipo de Indicadores Indicadores 
Actividades Gestión Garantía de suministro 
Costo de operación y mantenimiento por unidad de agua de riego suministrada 
Costo de operación y mantenimiento por unidad de área regada 
Índice de recaudo 
Aplicación a nivel de predio 
Resultados Resultado Suministro relativo de agua total 
Suministro relativo de agua de riego 
Rendimiento de los cultivos por unidad de área regada 
Margen bruto por unidad de área regada 
Por último, se tiene la evaluación de cada indicador mediante la calificación de los criterios C.R.E.M.A.S. 
(numeral 1.5.2, inciso b), logrando la participación de 11 profesionales con larga experiencia en el tema 
de ADT en Colombia, el umbral de calificación fue de 3,55 obteniendo los siguientes resultados, Tabla 
1-14: 
Tabla 1-14. Resultados de la evaluación por los criterios C.R.E.M.A.S. 
Indicador Criterios C.R.E.M.A.S.8 



















































1 Índice de 
calidad del 
agua (ICA) 
Permite el análisis de condiciones de calidad en puntos 
específicos de una corriente en el momento que se realiza la 
medición, se calcula con las mediciones de las seis variables 
representativas de los principales contaminantes (OD, DQO, 
SST, CE, pH, relación NT/PT). 
4,18 4,27 4,00 4,27 4,09 4,18 4,17 SI 
2 Índice de 
Uso del Agua 
Superficial 
(IUA) 
Cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores usuarios, 
en un período determinado (anual, mensual) y unidad espacial 
de análisis (área, zona, subzona, etc.) en relación con la oferta 
hídrica superficial disponible para las mismas unidades de 
tiempo y espaciales. Permite el análisis de las cantidades usadas 
por los diferentes sectores de la economía dentro de una unidad 
hidrográfica. 
4,00 4,27 3,55 3,73 3,91 3,45 3,82 SI 




Indicador asociado al régimen natural de las cuencas que califica 
cualitativamente la capacidad de retención y regulación hídrica, 
por medio de la forma de la curva de duración de caudales 
medios diarios (CDC) para señalar las zonas que escurren de 
forma más estable y la ocurrencia de caudales extremos. 
3,73 4,18 3,27 3,64 3,73 3,36 3,65 SI 





Este índice se calcula a partir de una matriz de relación entre el 
índice de regulación hídrica y el índice de uso de agua, mide el 
grado de fragilidad del sistema hídrico para mantener una oferta 
que permita el abastecimiento de agua de sectores usuarios del 
recurso, tanto en condiciones hidrológicas promedio como 
extremas de año seco. 
3,91 4,18 3,09 3,27 3,91 3,27 3,61 SI 
5 Índice de 
alteración 
potencial de 
la calidad del 
agua (IACAL) 
Da cuenta de la presión de los contaminantes vertidos a los 
sistemas hídricos superficiales (materia orgánica, sólidos 
suspendidos y nutrientes) que afectan las condiciones de calidad 
del agua. 
3,82 4,09 3,00 3,18 3,64 3,45 3,53 NO 
6 Eficiencia de 
conducción 
del agua 
Es la relación entre el volumen total entregado a los usuarios vs 
el volumen total que entra al sistema, cuantifica la eficiencia la 
cual se opera el sistema entre la fuente y los puntos de entrega, 
indica la eficiencia con la cual se satisfacen las demandas de 
agua. 
4,55 4,45 3,82 4,18 4,09 3,64 4,12 SI 
7 Índice de uso 
de la 
Es la relación entre al área regada vs el área irrigable, evalúa el 
interés de los agricultores en el uso del riego disponible e indica 
su interés en el uso del servicio de riego. 
4,09 4,27 4,00 3,91 4,18 3,45 3,98 SI 
 
8 La relación de expertos que contestaron la encuesta se encuentra en el Anexo D. 
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Indicador Criterios C.R.E.M.A.S.8 
























































Evalúa el aspecto del drenaje, y está definido como la relación 
entre la profundidad actual del nivel freático durante un periodo 
determinado, sobre la profundidad crítica en el mismo periodo. 
3,46 4,00 2,64 3,27 3,73 3,64 3,46 NO 
9 Garantía de 
suministro 
Evalúa la gestión del DAT ante la Corporación Autónoma 
regional respecto a la concesión de agua superficial, y está 
definida como la relación entre la cantidad de agua que entra al 
sistema y el volumen sobre el que se tiene derecho. 
3,55 4,00 3,09 3,36 3,73 3,55 3,55 SI 








Relaciona los costos anuales necesarios para el funcionamiento 
del DAT, (constituido por los costos de personal, de 
mantenimiento, de gestión de la administración del distrito y 
otros costos diversos), con el volumen total suministrado a los 
usuarios en el mismo periodo. 
4,27 4,27 4,00 4,09 4,27 3,36 4,04 SI 






Relaciona los costos anuales necesarios para el funcionamiento 
del DAT, (constituido por los costos de personal, de 
mantenimiento, de gestión de la administración del distrito y 
otros costos diversos), con el área adecuada total del DAT en el 
mismo periodo. 
4,27 4,18 4,09 4,27 3,91 3,27 4,00 SI 
12 Índice de 
recaudo 
Evalúa la aceptación de los servicios por los usuarios, y está 
definido por el recaudo en determinado periodo sobre la 
facturación del mismo periodo. 
4,18 4,27 4,00 4,36 4,27 3,45 4,09 SI 
13 Aplicación a 
nivel de 
predio 
Evalúa la eficiencia de la aplicación del agua a nivel predial, y 
está definido por el volumen de agua requerido por el cultivo 
sobre el volumen de agua entregado a nivel predial. 




Es la relación entre aportes de agua por precipitación e 
irrigación vs la evapotranspiración del cultivo El análisis del 
índice permite conocer si la cantidad total de agua (riego y 
precipitaciones) con la que ha contado el cultivo durante su ciclo 
de crecimiento ha sido excesiva, suficiente o escasa. 





Es la relación entre aportes de agua por irrigación vs las 
necesidades hídricas no suplidas (por precipitación) del cultivo 
forma sobre la calidad del riego aplicado al relacionar la 
cantidad de agua demandada con las necesidades netas de 
agua, ya que evidencia si el agricultor ha tenido en cuenta la 
evapotranspiración del cultivo y los requerimientos de 
lixiviación al usar un determinado volumen de agua. 






Evalúa el impacto que tiene la gestión adecuada del recurso 
hídrico superficial en la productividad agrícola de los cultivos 
regados, y esta expresada por la cantidad de producto (t) sobre 
el área regada (ha). 





Evalúa la rentabilidad de los agricultores respecto a la cantidad 
de agua que reciben del DAT, esta expresada por la rentabilidad 
bruta sobre el volumen total de agua de riego. 
3,55 3,36 3,27 3,36 3,36 3,45 3,39 NO 
Mediante la consulta a expertos de los criterios C.R.E.M.A. hubo cuatro indicadores que no aprobaron 
el umbral propuesto, que son el Índice de alteración potencial de la calidad del agua, la Profundidad 
relativa del nivel freático, el Suministro relativo de agua de riego, y el Margen bruto por unidad de 
área regada, estos indicadores no harán parte de la batería definitiva para este estudio, sin embargo 
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son indicadores importantes, que generan valor y que se pueden usar para evaluar gestión en el recurso 
hídrico. 
En total, se obtuvieron 13 indicadores los cuales componen la batería de indicadores propuestos, y que 
se estima serán claves para medir y evaluar la gestión del recurso hídrico en los distritos de adecuación 
de tierras en Colombia, catalogados en 3 categorías principales: Indicadores de Gestión de Producto, 
Indicadores de Gestión de Actividades, e Indicadores de Resultados e Impacto. El desarrollo de la 
mencionada batería de indicadores se aborda en el Capítulo 2. 
1.7. Conclusiones 
El marco lógico como herramienta metodológica, fue el eje central de la propuesta para estimar los 
indicadores que serían claves para evaluar la gestión del recurso hídrico en los distritos, permitiendo 
llevar desde la problemática aquellos fundamentos que, al ser plasmados en acciones concretas, 
puedan impactar de manera positiva a los beneficiarios de la adecuación de tierras en Colombia, y que 
paralelamente revela aquellos ítems que deben medirse y en qué momento. 
La participación de los involucrados en la formulación de la problemática le brinda una validez fuerte al 
ejercicio, ya que permite encaminar los esfuerzos en solucionarlas e impactar en el beneficio de los 
agricultores que ven en el riego, la solución para ser competitivos con sus productos agrícolas, 
asegurando al mismo tiempo una sostenibilidad ambiental y así continuar con su forma de vida y de 
sustento. 
En el caso de los talleres como estrategia para determinar los indicadores, es clave definir un alcance 
objetivo y práctico, y que este sea explícito y difundido con quienes participan, con el fin de no sesgar 
el ejercicio por intereses particulares de los asistentes, buscando un ejercicio imparcial y así alcanzar los 
objetivos propuestos. 
Las entidades del orden nacional, reflejadas en la institucionalidad de los sectores agropecuario y 
ambiental, se perfilan como los más interesados en la gestión que hacen los distritos por el uso eficiente 
del recurso desde la visión de demanda multisectorial, sin embargo, cada vez más se percibe un 
aumento en la conciencia de los beneficiarios de la adecuación de tierras en implementar prácticas de 
seguimiento y evaluación al uso y gestión de los recursos naturales. 
La estructuración del proceso de seguimiento y evaluación como un proyecto productivo permite 
evidenciar que partes deben ser monitoreadas y evaluadas, e igualmente, asiste a quien lleva el proceso 
metodológico la clasificación y tipificación de los indicadores resultantes. 
Fue de gran utilidad seguir los parámetros de las entidades encargadas de hacer el seguimiento y 
evaluación de políticas públicas como el DNP y la UPRA, para enmarcar los análisis de problemáticas y 
estructuración de objetivos que deben tener la evaluación de la gestión del recurso hídrico por parte de 
los distritos adecuación de tierras, ya que son estos el producto de políticas públicas para dotar con 
riego y drenaje a las tierras de uso agrícola en Colombia. 
Las herramientas de validación de los procesos, implementadas en la metodología propuesta, cómo la 
cadena de valor; así como de los indicadores preseleccionados (evaluación de criterios C.R.E.M.A.) son 
un buen filtro para definir que indicadores deben componer la batería final, así como para ratificar 
aquellos indicadores que ya se vienen usando para evaluar la gestión de los distritos. 
Es importante aunar esfuerzos a nivel interdisciplinario, para complementar y concertar los conceptos 
de gestión entorno a los recursos naturales, puesto que no solo debe estar encaminado en la 
consecución de aquellos recursos que satisfagan las necesidades de insumo de los sistemas productivos, 
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sino que procuren por una sostenibilidad en el tiempo; y que redunden en el aumento de bienestar de 
la población rural en especial. 
1.8. Recomendaciones 
Es un trabajo realizado desde la academia, y por ende el alcance propuesto en el presente documento, 
sin embargo, en miras de mejorar la investigación se debe pensar en incluir el recurso hídrico 
subterráneo en distritos donde hagan uso o planean hacerlo. 
Abarcar el análisis desde una dimensión amplia, mejorando la comprensión del punto de vista de todos 
los involucrados o a quienes podría afectar la evaluación de la gestión del recurso hídrico superficial, 
esto se llevó a cabo mediante entrevista a expertos en la ADT y con la realización de talleres con 
involucrados en territorios. 
Desde la institucionalidad se debe incluir o generar una metodología cuya construcción sea participativa 
y que pueda incluir la percepción de la problemática de todos los actores, cuya participación se garantice 
sea absolutamente representativa mediante los medios pertinentes. 
Es importante impulsar investigación en des escalar la información que se consolida a nivel regional o 
de cuenca, a un nivel más local o (en este caso) de distrito, y en específico profundizar en cómo afecta 
a nivel de predio o lote las condiciones hidrográficas que se miden en los índices hídricos de estudios 
regionales o nacionales como el ENA. 
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Capítulo 2. Batería de indicadores propuestos 
Resumen 
Una vez definida la batería de indicadores propuesta, se presenta en detalle las características de cada 
uno de estos, que a su vez surge como resultado del abordaje metodológico presentado en el Capítulo 
1. Estos se encuentran clasificados en indicadores de gestión de producto, gestión de actividades, y de 
resultado e impacto; así mismo, en cada uno de los indicadores se detalla su objetivo, la unidad de 
medida, a que ámbito geográfico se aplica, que variables le componen, cómo se calcula, y que 
clasificación e interpretación deben tener sus posibles valores. igualmente se propone un modelo de 
ficha de seguimiento para los indicadores. 
Finalmente, se presenta un contexto nacional de los indicadores hídricos y de adecuación de tierras, 
resaltando la importancia de profundizar en estudios para el des escalamiento de la información 
hidrográfica regional en la gestión del recurso hídrico a nivel de distrito. 
2.1. Indicadores de gestión de insumos 
Producto de la clasificación de la cadena de valor (ver Figura 1-12 y Tabla 1-13) en la evaluación de la 
gestión del recurso hídrico por parte de los DAT, los indicadores que conforman esta categoría 
provienen del IDEAM en sus ENA (4 en total) y hacen referencia al Índice de calidad del agua (ICA), Índice 
de uso del agua superficial (IUA), Índice de retención y regulación hídrica (IRH), e Índice de 
vulnerabilidad hídrica por desabastecimiento (IVH), estos con un ámbito geográfico que escalan a los 
límites geográficos de los distritos. 
Adicional a los anteriores, están los indicadores a nivel del distrito se proponen: la Eficiencia de 
conducción del agua (ECA), Índice de uso de la infraestructura de riego (IUIR), y la Garantía de suministro 
de agua (GSA), entendiendo a la infraestructura de captación y conducción del agua de estos distritos 
como un insumo para su gestión. 
2.1.1. Índice de calidad del agua (ICA) 
La evaluación de la calidad del recurso hídrico permite tomar acciones de control y mitigación de este, 
disminuyendo riesgos en el suministro de agua segura (Torres, Cruz, & Patiño, 2009). Planteado en el 
ENA 20109 (IDEAM, 2010), el índice de calidad del agua permite el análisis de condiciones de calidad en 
puntos específicos de una corriente en el momento que se realiza la medición, se calcula con las 
mediciones de las seis variables representativas de los principales contaminantes (OD, DQO, SST, CE, 
pH, relación NT/PT). 
 
9 En la versión actual del índice., en estudios previos se median y monitoreaban los contaminantes, pero de manera 
separada. 
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a. Objetivo del indicador 
Evaluar la calidad del agua en un punto específico de la corriente superficial de un cuerpo de agua, bajo 
el concepto de que “que es necesario proteger un cuerpo de agua más como un bien ambiental que 
como un recurso para ser explotado y que su caracterización se hace no solo en función del uso. (IDEAM, 
2019)”. 
b. Método de cálculo 
El indicador se calcula a partir de los datos de concentración de un conjunto de cinco o seis variables 
que determinan, en gran parte, la calidad de las aguas corrientes superficiales (IDEAM, 2011), en esencia 
en la suma ponderada de los subíndices de calidad asociando cada uno de estos a una de las variables 





Donde, w es el peso de importancia asignado a cada variable, I es el subíndice de calidad o variable de 
calidad (relacionado en la tabla tal), y n la cantidad total de variables. Se calcula para cada fecha de 
monitoreo, se actualiza cada año y se visualiza en mapas de puntos (estaciones) con el valor promedio 
y el valor mínimo (peor del año), así mimo, se establece que la medida o punto de toma de muestra de 
estos parámetros de haga en el o los puntos de captación del agua para riego que dispongan los distritos. 
Tabla 2-1. Variables (subíndices de calidad) que categorizan la calidad del agua. 
Variable (I) Abreviatura Und Peso (w)* 
Oxígeno disuelto OD % 0,167 
Sólidos totales en suspensión SST mg l-1 0,167 
Demanda química de oxígeno DQO mg l-1 0,167 
Conductividad eléctrica CE μS cm-1 0,167 
Acidez pH Und pH 0,167 
Relación Nitrógeno y Fósforo totales NT/PT t t-1 0,167 
*el valor del peso (w) varía de acuerdo con el número de variables a considerar en el cálculo del indicador. 
Fuente: (IDEAM, 2015) e (IDEAM, 2019). 
c. Interpretación 
El indicador toma valores entre cero y uno; los valores más bajos indican una peor calidad y mayores 
limitaciones para diferentes usos del agua. El ICA conlleva a una clasificación descriptiva de la calidad 
del agua en cinco categorías (buena, aceptable, regular, mala o muy mala), para simplificar la 
información de la tendencia de la calidad (deterioro o recuperación), en la tabla se relacionan las 
categorías con el valor correspondiente del indicador. 
Tabla 2-2. Descriptores del índice de calidad del agua. 
ICA Clasificación Convención 
>0,90 – 1,00 Bueno  
>0,70 – 0,90 Aceptable  
>0,50 – 0,70 Regular  
>0,25 – 0,50 Malo  
<0,25 Muy malo  
Fuente: (IDEAM, 2010). 
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2.1.2. Índice de uso del agua superficial (IUA) 
Relaciona la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores usuarios, en un período determinado 
(anual, mensual) y unidad espacial de análisis (área, zona, subzona, etc.) en relación con la oferta hídrica 
superficial disponible para las mismas unidades de tiempo y espaciales. Permite el análisis de las 
cantidades usadas por los diferentes sectores de la economía dentro de una unidad hidrográfica. 
a. Objetivo del indicador 
Medir la presión de la demanda multisectorial por el uso del agua en relación con la oferta hídrica 
superficial, dentro de un área hidrográfica determinada, en un periodo establecido. 
b. Método de cálculo 





Donde, Dh es la demanda hídrica sectorial, y está expresada como el volumen de agua extraída para 
usos sectoriales en un período y una unidad hidrográfica determinada (ecuación 2-3), Oh es la oferta 
hídrica superficial disponible, expresada como el volumen total de agua superficial en una unidad de 
análisis espacial y temporal determinada (ecuación 2-4). 
Dh = Ch + Csp + Csm + Css + Ce + Ca + Aenc 2-3 
Donde, C equivale al volumen de agua consumido por cada sector (h, humano o doméstico; sp, agrícola; 
sm, industrial; ss, servicios; e, energía; a, acuícola), y Aenc a la cantidad de agua extraída no consumida. 
Oh = Oht − OQamb 2-4 
Donde, Oht es el volumen total de agua superficial en una unidad de análisis espacial y temporal 
determinada, y OQamb es el volumen de agua correspondiente al caudal ambiental10 en la misma unidad 
de análisis espacial y de tiempo de la oferta total. 
c. Interpretación 
El indicador muestra la proporción de la presión de la demanda sobre la oferta hídrica en un área 
determinada, para su interpretación y aplicación se toma como referente el concepto de Naciones 
Unidas, utilizado en indicadores del ENA 1998, en el que se considera que cuando la relación de la 
demanda sobre la oferta, en condiciones hidrológicas de año medio, sobrepasa el 20 %, deben iniciarse 
programas de ordenamiento y de conservación de cuencas, a fin de hacer sostenible el recurso hídrico, 
evitar situaciones que afecten el abastecimiento de agua y prevenir futuras crisis (IDEAM, 2010). Las 
categorías del indicador se muestran en la Tabla 2-2: 
 
10 En general, la definición del caudal ecológico tiene que ver con la provisión de agua, así como su calidad, cantidad, 
duración y estacionalidad, necesarias para mantener el funcionamiento ecológico de los sistemas acuáticos. (Pinilla 
Agudelo, Rodríguez Sandoval, & Camacho Botero, 2014) 
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Tabla 2-3. Rangos y categorías del índice del uso del agua superficial. 
IUA Categoría Interpretación 
>1,00 Crítico11 La presión supera las condiciones de la oferta 
>0,50 – 1,00 Muy alto La presión de la demanda es muy alta con respecto a la oferta 
disponible 
>0,20 – 0,50 Alto La presión de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible 
>0,10 – 0,20 Moderado La presión de la demanda es moderada con respecto a la oferta 
disponible 
>0,01 – 0,10 Bajo La presión de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible 
≤0,01 Muy bajo La presión de la demanda no es significativa con respecto a la oferta 
disponible 
Fuente: (IDEAM, 2015). 
2.1.3. Índice de retención y regulación hídrica (IRH) 
Indicador asociado al régimen natural de las cuencas que califica cualitativamente la capacidad de 
retención y regulación hídrica, por medio de la forma de la curva de duración de caudales (CDC) medios 
diarios para señalar las zonas que escurren de forma más estable y la ocurrencia de caudales extremos. 
a. Objetivo del indicador 
Calificar la regulación natural de los volúmenes de agua superficial que tienen las cuencas o zonas 
hidrográficas, esto dado por su morfología y estado de las coberturas de esta. 
b. Método de cálculo 
La obtención de este indicador se basa fundamentalmente en la curva de duración de caudales medios 
diarios para estaciones seleccionadas (IDEAM, 2010). Su estimación resulta de la relación entre el 
volumen representado por el área que se encuentra por debajo de la línea del caudal medio y el 





Donde, Vp es el volumen parcial equivalente al área bajo la curva de caudal medio, y Vt el volumen total 
equivalente al área bajo la curva de duración de caudales diarios 
Curva de duración de caudales 
La CDC es la representación gráfica decreciente de los caudales registrados con una duración 
expresada en porcentaje (Monsalve Saenz, 1999), y se construye a partir de registros históricos 
de caudales y estrictamente es aplicable únicamente al periodo de los datos con el que se 
construye. Sin embargo, si el periodo de registro con el que la CDC es construida representa el 
comportamiento de los caudales a largo plazo, es posible emplear la curva para estimar el 
porcentaje de tiempo que un determinado valor de caudal será igualado o excedido en el futuro 
y cuanto mayor sea la longitud de los registros mayor será la confiabilidad de la estimación 
 
11 Categoría incluida desde el ENA 2014 (IDEAM, 2015). 
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siempre que las condiciones de la cuenca se mantengan sin cambios considerables (Salazar 
Oliveros, 2016). 
c. Interpretación 
Valores entre 0 a 1, que dan cuenta de que tan regulados son los caudales en la unidad hidrográfica 
estudiada, asignando una calificación propuestas desde el ENA 2014, como se muestra a continuación 
en la Tabla 2-4: 
Tabla 2-4. Calificación de los rangos del índice de retención y regulación hídrica. 
IRH Calificación Descripción 
>0,850 Muy alta Muy alta retención y regulación de humedad 
>0,75 – 0,85 Alta Alta retención y regulación de humedad 
>0,65 – 0,75 Moderada Media retención y regulación de humedad 
>0,50 – 0,65 Baja Baja retención y regulación de humedad 
≤0,50 Muy baja Muy baja retención y regulación de e humedad 
Fuente: (IDEAM, 2015). 
2.1.4. Índice de vulnerabilidad hídrica por desabastecimiento (IVH) 
Este índice se determina a partir de una matriz de relación entre el índice de regulación hídrica y el 
índice de uso de agua, mide el grado de fragilidad del sistema hídrico para mantener una oferta que 
permita el abastecimiento de agua de sectores usuarios del recurso, tanto en condiciones hidrológicas 
promedio como extremas de año seco. 
a. Objetivo del indicador 
Medir el grado de fragilidad del sistema hídrico para mantener una oferta en el abastecimiento de agua, 
ante amenazas como muy alta explotación del recurso. 
b. Método de cálculo 
El índice se determina a través de una matriz de relación de rangos del índice de retención y regulación 
hídrica (IRH) y el índice de uso de agua (IUA). Las categorías de este índice se presentan en la Tabla 2-5: 
Tabla 2-5. Índice de vulnerabilidad al desabastecimiento hídrico. 
IVH IRH (Calificación) 
IUA Alta y Muy alta Moderada Baja Muy baja 
Categoría Rango >0,75 >0,65 – 0,75 >0,50 – 0,65 ≤0,50 
Muy bajo ≤0,01 Muy baja Baja Media Media 
Bajo >0,01 – 0,10 Baja Baja Media Media 
Moderado >0,10 – 0,20 Media Media Alta Alta 
Alto >0,20 – 0,50 Media Alta Alta Muy alta 
Muy alto >0,50 – 1,00 Media Alta Alta Muy alta 
Crítico >1,00 Muy alta Muy alta Muy alta Muy alta 
Fuente: (IDEAM, 2015). 
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c. Interpretación 
Como se presenta en la Tabla 2-5, la calificación dada es el mismo caracterizador del indicador, sin 
embargo, brinda herramientas para calcular los eventuales riesgos (surgidos de la presión por el uso del 
recurso) que enfrentan los diversos sectores que demandan por el uso del agua, aseverando que entre 
más alta sea la vulnerabilidad, mayor el riesgo de que se presenten fenómenos de escasez del recurso 
para cualquier sector. 
2.1.5. Eficiencia de conducción del agua (ECA) 
Es la relación entre el volumen total entregado a los usuarios vs el volumen total que entra al sistema, 
estima la eficiencia con la cual opera el sistema de conducción entre la fuente y los puntos de entrega 
a los usuarios. 
a. Objetivo del indicador 
Cuantificar las pérdidas del sistema de conducción del agua del distrito, en términos de volúmenes de 
agua. 
b. Método de cálculo 
Se estima mediante la ecuación 2-6 la cual relaciona los volúmenes de agua entregados con los que 






) 100 2-6  
Donde, Vu es el volumen de agua entregado a cada usuario del distrito de adecuación de tierras dentro 
de un periodo de tiempo determinado, VDAT es el volumen total de agua que ingresa al distrito dentro 
del mismo periodo considerado; finalmente, n es el número de usuarios que recibieron el servicio de 
agua de riego; el periodo de tiempo se considera debe ser asimilable a las jornadas de riego que 
programa el distrito, ya sean semestrales o anuales. 
c. Interpretación 
El indicador se expresa en términos de porcentaje [%] y da cuentas de la proporción de agua captada 
que no llega a los usuarios y que sale del sistema por pérdidas como fugas, percolación, evaporación o 
desviación. 
La calificación en términos cualitativos depende del sistema o infraestructura de conducción del distrito, 
existen estándares de eficiencia en conducción propuestos por la FAO en sus manuales de irrigación, 
como se muestra en la Tabla 2-6: 
Tabla 2-6. Valores indicativos de eficiencia de transporte en canales adecuadamente 
mantenidos. 
Tipo de canal Canales descubiertos (textura) Canales 
recubiertos Longitud del canal Arenoso Franco Arcilloso 
Largo (> 2000 m) 60% 70% 80% 95% 
Medio (200-2000 m) 70% 75% 85% 95% 
Corto (< 200 m) 80% 85% 90% 95% 
Fuente: (FAO, 1989). 
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Cuando los valores de eficiencia son menores a los valores indicativos de eficiencia se propone la 
calificación de Deficiente, valores entre los indicativos y el valor medio hasta el máximo reportado 
promedio (95 %), se considera Medio, y valores superiores como Adecuado. 
2.1.6. Índice de uso de la infraestructura de riego (IUIR) 
Es la relación entre al área regada vs el área irrigable, evalúa el interés de los agricultores en el uso del 
riego disponible e indica su interés en el uso del servicio de riego. 
a. Objetivo del indicador 
Evaluar el interés de los usuarios beneficiados de los distritos en hacer uso de los servicios de agua para 
riego en los predios ya adecuados, y por ende el interés que se tiene en hacer uso del distrito. 
b. Método de cálculo 
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Donde, Ar es el área regada en un periodo considerado (campaña de riego), y An el área neta del 
distrito12. 
c. Interpretación 
Toma valores entre 0 y 1, cuando el indicador se acerca a 1, se traduce en un máximo aprovechamiento 
del área neta o irrigable. 
Adicional, para calificar el comportamiento del distrito en el uso de la infraestructura se debe completar 
el análisis, al establecer un parámetro de área mínima regada que cumpla el punto de equilibrio de 
cierre financiero anual, en el cual no haya pérdidas para el distrito; por debajo del valor de área mínima 
se considera Crítico, hasta el valor de 0,85 Moderado; y hasta 1 de Adecuado. 
2.1.7. Garantía de suministro de agua (GSA) 
Evalúa la gestión del DAT ante la Corporación Autónoma regional respecto a la concesión de agua 
superficial, y está definida como la relación entre la cantidad de agua que entra al sistema y el volumen 
sobre el que se tiene derecho. 
a. Objetivo del indicador 
Evaluar la gestión en la captación del recurso hídrico por parte del distrito respecto al caudal 
reglamentado. 
b. Método de cálculo 
Se estima mediante la relación de caudales promedio de entrada al sistema vs caudal concesionado: 
 
12 El área neta del distrito hace referencia al total del área beneficiada y comprende el área de cultivo de los lotes, es 
decir donde se aplica el riego, suele confundirse con el área bruta la cual también considera los espacios con 
infraestructura, servidumbres, centros poblados, pero que en esencia no está adecuada para riego (UPRA, 2016). 
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Donde, Qi es el caudal de entrada promedio durante un periodo considerado (asimilable a las campañas 
de riego), y Qr el caudal concesionado o que tiene derecho el distrito por autorización de la autoridad 
ambiental correspondiente, para Colombia, las Corporaciones autónomas regionales. 
Para algunos distritos debe estimarse más de una vez en al año, dadas las particularidades de las 
resoluciones de concesión, que varían de una corporación autónoma a otra. 
c. Interpretación 
Puede tomar valores menores a uno (<1), lo cual indica que entra menos agua de la que se tiene permiso 
(suministro deficiente), esto se puede dar por diversos factores, como la presión por el uso del agua 
por otros sectores dentro de la cuenca hidrográfica, es decir depende de otros actores; o como daños 
en la infraestructura de captación del distrito, que es de directa injerencia en el distrito. 
Por otro lado, de tener valores superiores a 1, representa que el distrito está consumiendo más agua de 
la que tiene permiso (suministro excesivo), situación que no es ideal en el contexto de la cuenca 
hidrográfica, adicional de enfrentarse a sanciones por parte de la autoridad ambiental, como la 
terminación de la concesión, incluso se pueden presentar daños en la infraestructura de superarse la 
capacidad de diseño de conducción, distribución y almacenamiento. 
Valores cercanos a 1 (0,9 – 1) se consideran adecuados (suministro adecuado) para el indicador. 
2.2. Indicadores de gestión de actividades 
Producto de la clasificación de la cadena de valor (ver Figura 1-12 y Tabla 1-13) en la evaluación de la 
gestión del recurso hídrico por parte de los DAT, los indicadores que conforman esta categoría son de 
índole financiera evaluando los costos de operación del distrito y al recaudo, estos son: Costo de 
operación y mantenimiento por unidad de agua de riego suministrada (CAOM_V) y Costo de operación 
y mantenimiento por unidad de área regada (CAOM_A), e Índice de recaudo (IRec); adicional a estos, se 
proponen la Aplicación a nivel de predio (ApPre), visualizando las actividades claves que debe hacer 
cada distrito para gestionar el recurso hídrico. 
2.2.1. Costo de operación y mantenimiento por unidad de agua de riego 
suministrada (CAOM_V) 
Relaciona los costos anuales necesarios para el funcionamiento del DAT, (constituido por los costos de 
personal, de mantenimiento, de gestión de la administración del distrito y otros costos diversos), con el 
volumen total suministrado a los usuarios en el mismo periodo. 
a. Objetivo del indicador 
Generar un parámetro para la planificación de las actividades del distrito concernientes al agua 
(captación, conducción, distribución) y herramienta para estimación de tarifas volumétricas, apuntando 
a la sostenibilidad económica del distrito. 
b. Método de cálculo 
Dada por la siguiente expresión: 
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Donde, Caom es la sumatoria de costos atribuidos al funcionamiento del distrito (ecuación 2-10), Vu el 
volumen de agua entregado a cada usuario del distrito de adecuación de tierras dentro del mismo 
periodo de liquidación de los costos, n es el número de usuarios que recibieron el servicio de agua de 
riego. 
Caom = Ga + Co 2-10  
Donde, Ga son los gastos administrativos, Co los costos operacionales13. 
c. Interpretación 
El indicador relaciona los costos directos que tiene el distrito en un periodo de tiempo, así mismo, los 
valores que toma van en función del agua suministrada a los usuarios del distrito, es decir, brindar una 
calificación al distrito solo es posible dentro del contexto nacional, mediante la comparación con otros 
distritos de características similares como es la escala, adicional a esto, es insumo para determinar la 
viabilidad financiera de los distritos (Fedesarollo, 2019). 
En términos del indicador, se recomienda evaluar el comportamiento del indicador en el tiempo, 
estimando su valor en periodos no mayores a 1 año. 
2.2.2. Costo de operación y mantenimiento por unidad de área regada 
(CAOM_A) 
Relaciona los costos anuales necesarios para el funcionamiento del DAT, (constituido por los costos de 
personal, de mantenimiento, de gestión de la administración del distrito y otros costos diversos), con el 
área adecuada total del DAT en el mismo periodo. 
a. Objetivo del indicador 
Generar un parámetro para la planificación de las inversiones del distrito concernientes a la 
conservación y ampliación del área beneficiada del distrito, Además de ser una herramienta para 
estimación de tarifas fijas del distrito. 
b. Método de cálculo 
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Donde, Caom es la sumatoria de costos atribuidos al funcionamiento del distrito (ecuación 2-10), An el 
área neta del distrito. 
c. Interpretación 
Corresponde a los costos directos del distrito al prestar su servicio, en relación con el área total 
beneficiada, se recomienda evaluar el comportamiento del indicador en el tiempo, estimando su valor 
 
13 Incluyendo la Tasa por el uso del agua (TUA), descrita en el Decreto 1076 de 2015 (MADS, 2015). 
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en periodos no mayores a 1 año, para brindar una calificación al distrito, es insumo para determinar las 
tarifas fijas de los distritos. 
Al presentarse un cambio en el área beneficiada (ya sea disminución o aumento), debe ser considerado 
en el análisis para evitar malinterpretación en el indicador. 
2.2.3. Índice de recaudo (IRec) 
Es la relación entre los ingresos por recaudo frente facturación por los servicios del distrito en lo 
referente al recurso hídrico. 
a. Objetivo del indicador 
Medir la aceptación por parte de los usuarios respecto a los servicios brindados por el distrito. 
b. Método de cálculo 




 2-12  
Donde, Rep es el recaudo en dinero que hacen los distritos de los pagos por servicios prestados14 dentro 
de un periodo p, así mismo la Facturación Fp debe ser por los mismos conceptos de servicios y periodo 
considerado. 
c. Interpretación 
El grado de intensión es 1, y los valores posibles están relacionados con el momento de establecer el 
recaudo y el tiempo de gracia considerado aceptable (plazo) por el organismo administrador, este 
periodo puede ampliarse por razones de falta de liquidez por parte de los usuarios. 
Es un indicador de naturaleza económica y su calificación depende de la cartera morosa que tengan los 
usuarios, pero refleja de una manera rápida y directa la aceptación por parte de los usuarios de los 
servicios prestados por el distrito. 
2.2.4. Aplicación a nivel de predio (ApPre) 
Evalúa la eficiencia de la aplicación del agua a nivel predial, y está definido por el volumen de agua 
requerido por el cultivo sobre el volumen de agua entregado a nivel predial. 
a. Objetivo del indicador 
Medir la capacidad del distrito de aplicar el agua eficientemente, como un esfuerzo conjunto entre los 
agricultores (usuarios) y la coordinación operativa del distrito. 
b. Método de cálculo 
Estimado por la expresión de la ecuación 2-13: 
 
14 El distrito puede brindar y cobrar por diferentes servicios además del riego, como el drenaje, alquiler de maquinaria, 
etc. 
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Donde, Vc es el volumen de irrigación requerido por el cultivo y que está definido por la expresión de la 
ecuación 2-14, Vu es el volumen de agua entregado a cada usuario del distrito de adecuación de tierras, 
Ac es el área irrigable o neta de cada cultivo Ar es el área regada en un periodo considerado (campaña 
de riego), n es el número de usuarios que recibieron el servicio de agua de riego; el periodo de tiempo 
se considera debe ser asimilable a las jornadas de riego que programa el distrito, ya sean semestrales o 
anuales. 
Vc = (ET0kc − Pe)Ac 2-14  
Donde ET0 es la evapotranspiración de cultivo de referencia, kc el coeficiente de cultivo o uso consuntivo 
(FAO, 2006), Pe son los aportes de agua por precipitación efectiva. 
c. Interpretación 
El valor de intensión gira alrededor de 1, ya que se busca es satisfacer eficientemente (sin excesos o 
escasez) los requerimientos hídricos del cultivo. Para valores mayores de 1 es indicativo de aplicación 
escaza del recurso hídrico, caso contrario para valores menores a 1 es de aplicación excesiva, valores 
entre 0,9 y 1,2 se consideran adecuados (Roldán Cañas, Díaz Jiménez, Moreno Pérez, & Pérez Arellano, 
2010). 
A nivel de predio depende del cultivo, características del suelo y el sistema de riego utilizado. 
2.3. Indicadores de resultados e impacto 
Producto de la clasificación de la cadena de valor (ver Figura 1-12 y Tabla 1-13) en la evaluación de la 
gestión del recurso hídrico por parte de los DAT, los indicadores que conforman esta categoría son 
Suministro relativo de agua total (RWS) y el Rendimiento de los cultivos por unidad de área regada 
(PROD), y deben reflejar el impacto que tiene en lo usuarios beneficiados, la gestión del recurso hídrico. 
2.3.1. Suministro relativo de agua total (RWS) 
Conocido como RWS por sus siglas en inglés (Relative Water Supply), es la relación entre los aportes 
totales de agua al cultivo, en términos de precipitación e irrigación (agua que entra al sistema), vs el 
agua requerida, esta a su vez en términos de evapotranspiración del cultivo. 
a. Objetivo del indicador 
Evaluar la suficiencia de los aportes de agua total de los cultivos, valorando sí ha sido excesiva, suficiente 
o escasa. 
b. Método de cálculo 
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Donde, Pe son los aportes de agua por precipitación efectiva, R los aportes de agua de riego, ETc la 
evapotranspiración del cultivo (definida en la ecuación 2-16); todas las variables anteriores en términos 
de lámina de agua o volumétricos. 
ETc = ET0kc 2-16  
Donde ET0 es la evapotranspiración de cultivo de referencia, y kc el coeficiente de cultivo o uso 
consuntivo (FAO, 2006). 
Para efectos de la batería de indicadores se recomienda estimar el indicador a nivel de distrito 
ponderando los valores del RWS de acuerdo con el área de los lotes del distrito. 
c. Interpretación 
El análisis del indicador permite conocer si la cantidad total de agua (riego y precipitaciones) con la que 
ha contado el cultivo durante el periodo considerado ha sido excesivo, suficiente o escaso. 
El indicador puede tomar valores menores a uno (<1) mostrando que no todos los requerimientos 
hídricos del cultivo han sido suplidos, sin embargo, cuando el indicador toma valores mayores a 1,2; 
denota que los suministros de agua han sido excesivos (Molden, Sakthivadivel, Perry, & de Fraiture, 
1998). 
La interpretación de los valores de RWS cuando hay excesos, deben completarse junto con el análisis 
del sistema de riego intrapredial que recibe las aguas de la conducción del distrito, ya que dependiendo 
de la eficiencia de aplicación del sistema de riego los requerimientos en volumen varían, presentando 
valores de excesos considerablemente diferente para aquellos sistemas de baja eficiencia (USDA, 2003). 
Se propone una clasificación interpretativa del indicador en función de los sistemas de riego, asumiendo 
los aportes de Riego mayores que los de la Precipitación efectiva, en la Tabla 2-7, se presenta la 
clasificación propuesta: 
Tabla 2-7. Clasificación del suministro relativo de agua total según sistema de riego. 
RWS Sistemas de riego (Clasificación) 
Rango Superficie* 
Métodos de riego a 
presión** 
Microaspersión*** 
<0,9 Muy escaso Muy escaso Muy escaso 




1,05 - 1,05 
Adecuado 
1,05 - 1,13 
Adecuado 
1,13 - 1,22 
Excesivo 1,22 - 1,25 
Excesivo 
1,25 - 1,33 
Adecuado 
1,33 - 1,38 
Muy excesivo 
1,38 - 1,67 
Excesivo 
1,67 - 2,5 
Muy excesivo 
>2,5 Muy excesivo 
*Riego por surcos, melgas, inundación, desnivel. 
**Riego por aspersión, pivote central, lateral móvil 
***Riego por microaspersión, goteo, nebulización 
Elaboración propia a partir de (USDA, 2003). 
 
59 de 114 
P R O Y E C T O  C U L T U R A L ,  C I E N T Í F I C O  Y  C O L E C T I V O  D E  N A C I Ó N  
 D i señ o de  un a me to d olog ía  p ara  e st imar  in dica d ore s  de  gest ión de l  
recur so  h ídr i c o e n d i str i t os  de  ade c ua ció n d e  t ier r as   
2.3.2. Rendimiento de los cultivos por unidad de área regada (PROD) 
Evalúa el impacto que tiene la gestión adecuada del recurso hídrico superficial en la productividad 
agrícola de los cultivos regados, y esta expresada por la cantidad de producto [t] sobre el área regada 
[ha]. 
a. Objetivo del indicador 
Evaluar el cambio de la productividad de los cultivos del distrito de un periodo considerado a otro. 
b. Método de cálculo 
Se debe estimar para cada tipo de cultivo o sistema productivo del distrito y está dado por la siguiente 
expresión: 






 2-17  
Donde, PRc es la cantidad de la producción del cultivo en toneladas [t] en un periodo considerado 
(campaña de riego), Ar es el área regada en el periodo considerado (campaña de riego), i el periodo 
inicial y m el siguiente periodo a considerar. 
c. Interpretación 
Al ser un delta de dos periodos, se pueden obtener valores negativos (<0) lo que indicaría una 
disminución en la productividad, de ser cero (0) es que se mantuvo estable la producción, y finalmente 
de ser positivo (>0), que hubo un incremento en los rendimientos del cultivo. 
En cualquiera de los casos, se debe completar el análisis incluyendo otras variables adicionales al riego 
(temperatura, humedad relativa, brillo solar, sanidad vegetal, etc.) para tener la certeza de que los 
cambios se deban al manejo del riego. 
2.4. Modelo de ficha técnica del indicador 
Definidos los indicadores de gestión del recurso hídrico, se congregan los elementos que lo conforman 
en una hoja de vida del indicador, definida como la ficha técnica del indicador (DNP, 2009), la ficha se 
compone de elementos descriptivos y de seguimiento. 
Los elementos descriptivos son aquellos parámetros que permiten identificar las características básicas 
y el objetivo del indicador, así como la metodología empleada para estimarlo, estos son: 
a. Nombre del indicador: Debe reflejar el objetivo que se quiere medir, además de ser sencillo y 
concreto. 
b. Descripción general: Explicación cualitativa que da cuenta de la utilidad del indicador, donde 
se incluye el alcance del indicador, precisando qué es, por qué y para qué se mide. 
c. Ámbito geográfico: hace referencia a la unidad espacial mínima de análisis y a la cual va referida 
cada indicador, puede ser lote, distrito, zona hidrográfica (microcuenca, SZH, ZH, etc.), vereda, 
municipio, departamento, etc. 
d. Fuente de información: Se refiere a la operación estadística o el sistema de información del 
cual provienen los datos. Adicionalmente, se incluye el nombre de la entidad que encargada de 
reportar los avances. 
e. Periodicidad: Es la temporalidad con la cual se debe estimar el indicador. 
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f. Objetivo: El objetivo que busca medir. 
g. Metodología de cálculo: Descripción del proceso para calcular el indicador. Esta descripción 
debe mencionar los siguientes temas: i. ¿Cómo es el procesamiento de los datos y cuál es la 
fuente de estos? ii. ¿En qué consiste el cálculo del indicador (si es una transformación de 
variables, cómo se debe realizar)? iii. Una relación de las variables utilizadas en el cálculo y su 
respectiva fuente. 
h. Fórmula de cálculo: Ecuación o expresión matemática del cálculo del indicador. 
i. Unidad de medida: Parámetro de referencia para determinar la magnitud y el tipo de unidad 
del indicador. 
Los elementos descriptivos son aquellos parámetros usados para el análisis y verificación del 
cumplimiento del objetivo asociado. Estos elementos están relacionados con una información adicional 
que permite definir los parámetros de análisis. Los elementos mínimos que un indicador debería tener 
son: el punto de partida o punto de referencia desde el cual se inicia la medición (línea base); el fin u 
objetivo al que se quiere llegar (meta); tiempo estimado en el que se quiere cumplir el objetivo (marco 
temporal); y, el progreso o avance que se va dando desde el punto de inicio hasta el punto de llegada 
(el reporte) (DNP, 2009). 
En la Figura 2-1 y Figura 2-2 se muestra el modelo elaborado para la actual batería de indicadores: 
 
Figura 2-1. Modelo de ficha técnica del indicador, página 1. 
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Figura 2-2. Modelo de ficha técnica del indicador, página 2. 
2.5. Contexto nacional 
A partir de los indicadores seleccionados se presenta un contexto de algunos de los indicadores de la 
batería seleccionada y de la adecuación de tierras a nivel de Colombia 
2.5.1. Indicadores hídricos 
Se presenta lo reportado a 2019 por el IDEAM en su último Estudio Nacional del Agua- ENA 2018 
(IDEAM, 2019). 
a. Índice de calidad del agua (ICA) 
Para el 2016 el ENA calculó el indicador con las mediciones de seis variables (OD, DQO, SST, CE, pH, 
relación NT/PT), representativas de los principales contaminantes, en las principales corrientes del país, 
estimando el indicador para 192 puntos o estaciones de monitoreo, la mayoría de estos se concentran 
en el área hidrográfica Magdalena–Cauca con el 76 %, en los ríos del área Caribe el 6 % y entre las áreas 
hidrográficas del Pacífico, Amazonas y Orinoquía el 19 %. El descriptor del indicador va de Aceptable a 
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Muy malo, sin encontrarse ninguna estación con categoría Buena (IDEAM, 2019). El estado del indicador 
se muestra en la Figura 2-3. 
 
Figura 2-3. Estado del índice de calidad del agua en puntos específicos da las corrientes 
hídricas más importantes de Colombia en 2016. Elaboración propia a partir de (IDEAM, 2019). 
b. Índice del uso del agua (IUA) 
La representación gráfica el índice se muestra en la Figura 2-4, en el análisis que hace el IDEAM, hace 
hincapié en un aumento generalizado en la presión por el uso del agua en su mayoría por el sector 
agropecuario, y en síntesis para las condiciones hidrológicas promedio, se identifican 54 subzonas 
hidrográficas con altas presiones por uso con respecto a la oferta disponible. El 95% se concentra en las 
áreas hidrográficas Magdalena–Cauca y Caribe. De las 12 SZH con condición crítica, el 83% son parte de 
la cuenca Magdalena–Cauca (IDEAM, 2019). 
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Figura 2-4. Comportamiento del índice del uso del agua año medio y seco para Colombia en 
2016. Elaboración propia a partir de (IDEAM, 2019). 
c. Índice de retención y regulación hídrica (IRH) 
El comportamiento del índice en el país se muestra en la Figura 2-5, indicando una regulación Muy alta 
en dos subzonas con valores alrededor de 0,9; pertenecientes a la cuenca del río Atrato representando 
un 0,6 % del territorio nacional. Las regulaciones bajas se concentran en el Caribe, algunas subzonas del 
piedemonte llanero, los afluentes del río Meta, la sabana aguas arriba del río Aipe, Yaguarí y el Sumapaz. 
Especial mención se da a La Guajira, en las subzonas Directos Caribe−Ay. Sharimahana Alta Guajira, Río 
Carraipía−Paraguachón, y Directos al Golfo Maracaibo, donde se observan las regulaciones más bajas, 
con valores de 0,28. La subzona del río Seco y otros directos al Magdalena, afluente del Magdalena en 
Cundinamarca también es un caso especial con un valor de 0,43; representando el 1 % del área del país 
(IDEAM, 2019). 
d. Índice de vulnerabilidad hídrica por desabastecimiento (IVH) 
Para condiciones hidrológicas promedio, se identifican 53 SZH que tienen alta vulnerabilidad al 
desabastecimiento, de las cuales cerca del 30 % están en una categoría muy alta, es decir, con muy altas 
presiones por uso con respecto a la oferta disponible y una capacidad de regulación y retención hídrica 
muy baja. El número de subzonas con alta vulnerabilidad asciende a 85 para condiciones hidrológicas 
secas de las cuales el 52 % estarían en una vulnerabilidad muy alta. 
El comportamiento del índice se muestra en la Figura 2-6. 
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Figura 2-5. Comportamiento del índice de retención y regulación hídrica para Colombia en 
2016. Elaboración propia a partir de (IDEAM, 2019). 
  
Figura 2-6. Comportamiento del índice de vulnerabilidad hídrica por desabastecimiento año 
medio y seco para Colombia en 2016. Elaboración propia a partir de (IDEAM, 2019). 
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2.5.2. Línea base SEPP de adecuación de tierras 
Como se ha mencionado desde el capítulo anterior, la UPRA realizó la línea base de indicadores, en 
donde se logró establecer el estado general del país en términos del subsector de adecuación de tierras. 
A continuación, se presentan los indicadores generales en términos de nación. 
a. Distritos de adecuación de tierras 
 
Figura 2-7. Distribución de los distritos de adecuación de tierras en Colombia. Elaboración 
propia a partir de (UPRA, 2020). 
El área neta beneficiada con adecuación de tierras en Colombia es de 353.584 ha dentro de 785 distritos 
de adecuación de tierras según datos del sistema de información para la planificación agropecuaria – 
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SIPRA (UPRA, 2020), el área, así como los distritos se distribuyen en 23 departamentos, como se muestra 
en la Tabla 2-8. 
Se destacan los departamentos de Tolima, Córdoba y Magdalena con cerca del 40% del área beneficiada 
en ADT y con la mayoría de los distritos de gran escala. 




Gran Mediana Pequeña Total 
Área neta 
[ha] 
DAT Área neta 
[ha] 
DAT Área neta 
[ha] 
DAT Área neta 
[ha] 
DAT 
Tolima 49.267 3 6.374 4 4.830 54 60.471 61 
Córdoba 43.818 1 2.462 1 1.504 14 47.784 16 
Magdalena 31.510 4 - - 1.095 13 32.605 17 
Cundinamarca 25.887 2 - - 5.122 39 31.009 41 
Valle Del Cauca 20.245 2 7.421 2 1.887 14 29.553 18 
Atlántico 22.243 1 5.958 3 647 18 28.848 22 
Boyacá 9.348 1 6.307 4 11.156 74 26.811 79 
Norte De Santander 9.952 1 1.819 2 7.657 87 19.428 90 
Huila - - 7.879 6 9.967 85 17.846 91 
Santander 9.060 1 - - 3.085 41 12.145 42 
Nariño - - - - 11.835 96 11.835 96 
Bolívar 9.689 1 - - 696 8 10.385 9 
Putumayo 8.500 1 - - - - 8.500 1 
Cauca - - - - 4.992 60 4.992 60 
Antioquia - - - - 4.631 42 4.631 42 
La Guajira - - - - 2.124 21 2.124 21 
Cesar - - - - 1.221 19 1.221 19 
Meta - - - - 994 13 994 13 
Sucre - - - - 702 27 702 27 
Casanare - - - - 626 7 626 7 
Risaralda - - - - 530 8 530 8 
Caldas - - - - 495 4 495 4 
Quindío - - - - 50 1 50 1 
Total 239.519 18 38.220 22 75.846 745 353.584 785 
Porcentaje de área 68% 11% 21% 100% 
Elaboración propia a partir de (UPRA, 2020). 
Así mismo se reporta que de las 353.584 ha reportadas, 46.915 ha (13 %) no se encuentran en 
operación, y que cerca del 42 % al 2017 no tenían concesión de agua vigente. 
Finalmente, la misma fuente asevera que la cantidad de usuarios o familias beneficiadas en el total del 
país son de carca a 100.000, sin embargo, no es un dato confiable ya que el registro general de usuarios 
(RGU) de la mayoría de los distritos se encuentra desactualizado a 2019 (Fedesarollo, 2019). 
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b. Áreas potenciales para la adecuación de tierras con fines de irrigación 
Elaborado como un instrumento de planificación productiva de la agricultura bajo riego, zonifica las 
tierras para la irrigación en función de su potencial físico, permitiendo focalizar que sistema de irrigación 
se adecua de manera más eficiente, a su vez es caracterizado desde los componentes ecosistémico, 
socioeconómico y del recurso hídrico superficial (UPRA, 2016), la zonificación se presenta en la Figura 
2-8. 
 
Figura 2-8. Áreas potenciales para la adecuación de tierras con fines de irrigación en 
Colombia. Elaboración propia a partir de (UPRA, 2020). 
Se destaca que, para el territorio nacional, la estimación es de 480.226 ha de tipo 1, que hace referencia 
a las tierras irrigables, con la mayoría de los métodos de irrigación, y de 3.360.656 ha de tipo 2, que a 
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su vez serían tierras irrigables, con especificaciones particulares que permiten sistemas de riego por 
superficie. 
2.6. Conclusiones 
La conformación de la batería de indicadores dentro de la estructura propuesta permite la visualización 
clara de los componentes principales que deben tener los indicadores para que cumplan los criterios de 
claridad, relevancia, sensibilidad y que sea medible. 
Al establecer la descripción y el objetivo de cada indicador, se puede aseverar que todos los indicadores 
son claves y pertinentes para evaluar la gestión del recurso hídrico a nivel distrito, y de cierta manera 
justifica todo el proceso metodológico que soporta la selección de estos, y validan los resultados 
obtenidos en el capítulo anterior. 
Los indicadores de gestión de insumos hacen referencia esencialmente a aquellos que tratan del recurso 
agua superficial, y se usan principalmente los indicadores hídricos del estudio nacional de agua que sí 
bien hacen referencia a un ámbito geográfico distinto al distrito, tienen influencia directa en la captación 
de dicho recurso, a nivel de distrito. 
Los indicadores que evalúan la gestión de las actividades requeridas para obtener y mantener a los 
distritos, así como los impactos, son siempre referidas al ámbito geográfico de estos y no toman en 
cuenta zonas con influencia en él o por el distrito. 
Haciendo referencia a la metodología de cada indicador, al presentar cómo se estiman los valores, es 
claro que el ámbito geográfico que se propone se puede detallar o des escalar, es decir, se puede pasar 
de subcuenca a microcuenca, o de distrito a lote o grupo de lotes, etc. 
La interpretación y calificación de los indicadores, reflejan la heterogeneidad entre ellos, parámetros 
que son replicables en otros territorios o distritos han permitido que exista una clasificación aceptada 
entre las autoridades sectoriales; caso contrario sucede con los indicadores referidos al riego, como la 
eficiencia de la aplicación del agua de conducción, así como del suministro a los cultivos; que hacen más 
complejo establecer estándares a ser aplicados a todos los distritos para su calificación o clasificación. 
El contexto nacional de los indicadores hídricos muestra un aumento generalizado de la presión por el 
uso del agua desde el periodo considerado de línea base, y por ende una vulnerabilidad creciente 
principalmente en las cuencas respectivas a los grandes centros poblados del país. 
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Capítulo 3. Estudio de caso: Implementación del 
sistema de evaluación de gestión del recurso 
hídrico en el distrito de Usosaldaña 
Resumen 
En este capítulo se presenta el estudio de caso para la implementación de los indicadores seleccionados. 
Para ello, se ha escogido uno de los distritos de adecuación de tierras más importantes de Colombia 
Usosaldaña, ubicado en el departamento del Tolima. Se realiza una caracterización del área de estudio, 
entendiendo que esta no solamente abarca los límites geográficos del distrito, sino que debe tomarse 
en cuenta el área hidrográfica que abastece del recurso hídrico superficial al distrito. 
Se estiman los indicadores propuestos, iniciando con la relación de la información secundaria 
recopilada, tomando como línea base el año 2019, periodo en el cual se encontraron los últimos datos 
más consolidados (2018 para el caso de los indicadores hídricos), así mismo se relaciona el cálculo de 
estos indicadores mostrando su comportamiento geográfico dependiendo de la naturaleza del 
indicador y de la disponibilidad de los datos. 
3.1. Caracterización del área de estudio 
Para el caso de estudio se escogió al distrito de gran escala de Usosaldaña, ubicado en los municipios 
de Saldaña, Purificación y Coyaima del departamento del Tolima, con un área total (área bruta) de 
36.500 ha de las cuales 14.172 ha son beneficiadas (área neta). 
La red hidrológica del municipio de Saldaña en gran parte pertenece a la parte baja de la cuenca 
hidrográfica del Río Saldaña; siendo esta la corriente superficial más importante para el municipio. 
Drena de Oeste a Este, allí tributan las quebradas Malnombre, Arenosa, El Laurel, Chicora, Doyare, 
Papagalá, La Mantecosa y algunos pequeños drenajes que por lo general son intermitentes, en la parte 
Sur del municipio se encuentra la red hídrica de la cuenca del Río Chenche, está conformada por las 
quebradas Monteredondo, La Balsa, Las Animas y Cabuyal (Alcaldía de Saldaña, 2020). 
Existe también algunos tributarios directos del gran Río Magdalena como son las quebradas Damas, 
Guarapo, La Ortiz y el Drenaje Pantano, perteneciente a la quebrada Madroño; cuyos nacimientos se 
encuentran en la parte este del municipio y desembocan en este río en el municipio de Purificación 
(Usosaldaña, 2015). 
3.1.1. Cuenca del río Saldaña 
Es la cuenca de mayor extensión en el departamento del Tolima con una extensión de 987.817 ha, el río 
Saldaña nace en la parte alta de la Cordillera Central, en zona de páramo, a una altura de 3700 msnm, 
en límites de los municipios de Planadas y Rioblanco, la longitud del cauce principal es de 205 km, hasta 
desembocar en el río Magdalena a una altura de 272 msnm (ver Figura 3-1). 
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Figura 3-1. Coberturas y uso de la tierra en la cuenca hidrográfica del Rio Saldaña (ZH - 2208). 
Elaboración propia a partir del SIAC (MADS, 2020) 
El río Saldaña, recibe, entre otros, los siguientes afluentes: Amoyá, Atá, Siquila, Mendarco, Candelarito, 
Cucuana, Anamichú, Lemaya, Ortega, Pole, San Antonio, San Jorge, Tetuán y Cambrín. 
El cauce principal del Río Saldaña recorre los municipios de Planadas, Río Blanco, Ataco, Chaparral, 
Coyaima, Ortega, Saldaña, San Luis y Guamo; posee un área de cuenca de 8700 km², de los cuales en el 
municipio de Saldaña se encuentran 23,23 km de cauce principal y un área de 116,5 km² de cuenca, con 
una pendiente promedio de 1,42 % (ver Figura 3-1). 
Las coberturas de cuenca hidrográfica del rio Saldaña indican que cerca del 60 % del territorio al 2012 
se encontraban en actividades agropecuarias, como se muestra en la siguiente tabla: 
Tabla 3-1. Clasificación de coberturas  
Clasificación de coberturas Área [ha] % 
Protección 408.671 41,0% 
Áreas de pastoreo 405.345 40,7% 
Agricultura 167.836 16,8% 
Otras actividades agropecuarias 6.771 0,7% 
Cuerpos de agua 6.463 0,6% 
Zonas artificializadas; urbanas y otras 1.201 0,1% 
Sin información 55 0,0% 
Total 996.342 100,0% 
Elaboración propia a partir de (IDEAM, IGAC, & Cormagdalena, 2013) 
El río Saldaña presenta un caudal promedio mensual multianual de 286,2 m³s-1; observándose valores 
por debajo del promedio en los meses de enero (217,4 m³s-1), febrero (219,6 m³s-1) y marzo 
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(252,7 m³s-1) para el primer semestre del año y agosto (251,8 m³s-1), septiembre (216,5 m³s-1) y 
octubre (257,1 m³s-1) para el segundo semestre (Usosaldaña, 2015). 
El área de la cuenca del río Saldaña dentro del distrito es de 10.404,36 ha, correspondiente al 30,7 % 
del total del área del distrito el cual tiene su captación en las dos bocatomas ubicadas sobre la margen 
derecha aguas abajo del rio Saldaña. 
3.1.2. Distrito de adecuación de tierras de gran escala USOSALDAÑA 
Distrito de gran escala construido con recursos públicos, pero que en la actualidad es de propiedad 
privada, y actualmente está administrado por la asociación de usuarios. Según su RGU tiene alrededor 
de 1500 familias beneficiadas, con un total de 2734 predios inscritos. 
El distrito se encuentra geográficamente ubicado entre dos zonas hidrográfica que son la del Río Saldaña 
y la del Alto Magdalena; limita al norte con el Río Saldaña y los municipios de Saldaña, Guamo, San Luis 
y Ortega; al sur con el Río Magdalena y los municipios de Prado, Purificación y Coyaima; al Oriente con 
el Río Magdalena y los municipios de Purificación y Suarez y al occidente con los municipios de Coyaima 
y Ortega (Figura 3-2). 
 
Figura 3-2. Ubicación de USOSALDAÑA respecto a las SZH. 
Fuente: Elaboración propia, cartografía básica (IDEAM, 2020) y (UPRA, 2020). 
Administrativamente, partir de la terminación de las obras y hasta 1968, el distrito de riego del río 
Saldaña, fue administrado por la caja agraria, y entre 1968 y 1976, la administración del distrito fue 
llevada a cabo por el INCORA desde 1976 en virtud al convenio de delegación No.213, celebrado entre 
el HIMAT (posterior INAT) y Usosaldaña, ésta ha tenido a su cargo la operación, conservación y 
administración del distrito, el organigrama se observa en la Figura 3-3 (Usosaldaña, 2020). 
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Dentro de la SZH del “Rio Aipe, Rio Chenche y otros directos al Magdalena” (código IDEAM 2113), tiene 
como fuente del recurso hídrico al Rio Saldaña (ver Figura 3-2), con la característica de que el distrito 
no se encuentra dentro de la misma ZH, sus principales cultivos son arroz, frutales, algodón, y sorgo. 
 
Figura 3-3. Organigrama del distrito USOSALDAÑA. 
Elaboración propia a partir de (Usosaldaña, 2020). 
Cuenta con una concesión de 25 m3s-1, dispuesto por Cortolima mediante resolución número 1781 del 
5 de noviembre de 1998 y resolución número 555 del 22 de abril del 2008 por la cual se prorroga la 
concesión de aguas y se adoptan otras medidas por la corporación autónoma regional del Tolima 
CORTOLIMA. Concesión utilizada para el riego de 7892,59 ha de cultivos de arroz, 15 ha de estanques 
de peces, pastos (ganadería), sorgo, algodón, maíz, yuca y plátano, de las cuales se benefician un total 
de usuarios/propietarios de 991 y un total de usuarios no propietarios de 464 para un total de 1455 
usuarios. La evaporación del agua que sumadas a las filtraciones por los canales construidos en tierra 
suman una pérdida de caudal aproximada del 20 % y el arrastre de sedimentos al interior de los canales 
hace necesario un constante mantenimiento de estos (Usosaldaña, 2015). 
3.2. Cálculo de la batería de indicadores de gestión del recurso hídrico 
Para el cálculo de los indicadores se toma en cuenta la información de 2729 predios del distrito, 
descartando el área que está en los municipios de Cunday y Suarez, por no pertenecer a la 
infraestructura principal de captación y conducción de Usosaldaña, así mismo, los predios se agrupan 
por secciones correspondientes a los canales principales de conducción. 
Los canales principales son los denominados Animas, Norte, Sur, y Ospina Perez, la agrupación de los 
predios se muestra en la Figura 3-4. 
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Figura 3-4. Agrupación de los predios de Usosaldaña por canal de conducción. 
3.2.1. Levantamiento de Información secundaria 
Es la identificación de las variables e información necesaria para el cálculo de todos los indicadores 
propuestos, a través de fuentes oficiales y/o autoridades académicas, y validadas en campo. Para las 
variables climáticas se tomaron los datos del año 2019, el cual se considera es la línea base para el 
cálculo de indicadores del presente estudio. La información proveniente del distrito se relaciona en el 
desarrollo de cada uno de los indicadores. 
a. Coberturas de la tierra 
Se actualizó de la interpretación de coberturas dentro del perímetro del distrito de Usosaldaña que se 
tenía en el SIPRA, esta actualización se realizó con las siguientes imágenes Sentinel: 
• S2B_MSIL1C_20200304T152639_N0209_R025_T18NVK_20200304T201821 
• S2B_MSIL1C_20200403T152639_N0209_R025_T18NWK_20200403T201901 
En total se interpretaron 26.616 ha con los siguientes resultados en coberturas (ver Figura 3-5 y Tabla 
3-2): 
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Figura 3-5. Ubicación del DAT Usosaldaña. 
Fuente: Elaboración propia, cartografía básica (IDEAM, 2020) y (UPRA, 2020). 
Tabla 3-2. Relación de coberturas interpretadas en Usosaldaña, y coeficiente de cultivo 
asociado. 
Código Cobertura Área [ha] kc* 
111 Tejido urbano continuo 60,30 0,2 
112 Tejido urbano discontinuo 36,72 0,2 
121 Zonas industriales o comerciales 8,06 0,2 
1211 Zonas industriales 9,30 0 
12115 Agroindustrial 7,95 0,2 
1221 Red vial 23,69 0 
125 Obras hidráulicas 0,51 0 
1423 Áreas turísticas 34,83 0,2 
211 Otros cultivos transitorios 5.970,23 0,98 
2121 Arroz 8.789,87 1,2 
213 Oleaginosas y leguminosas 2.390,69 1,15 
2231 Otros cultivos permanentes arbóreos 0,54 0,88 
231 Pastos limpios 3.585,06 1 
232 Pastos arbolados 405,19 1,01 
233 Pastos enmalezados 381,00 1,03 
241 Mosaico de cultivos 1.278,14 1,01 
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Código Cobertura Área [ha] kc* 
242 Mosaico de pastos y cultivos 2.411,02 1,01 
2431 Mosaico de cultivos; pastos y espacios naturales arbóreos 16,76 1,01 
2432 Mosaico de cultivos; pastos y espacios naturales arbustivos 12,19 1,01 
2441 Mosaico de pastos con espacios naturales arbóreos 3,37 1,01 
2442 Mosaico de pastos con espacios naturales arbustivos 183,68 1,01 
2443 Mosaico de pastos con espacios naturales herbáceos 17,89 1,03 
2451 Mosaico de cultivos y espacios naturales arbóreos 1,52 1,01 
3131 Bosque fragmentado con pastos y cultivos 67,81 0,75 
314 Bosque de galería 284,20 0,6 
3231 Vegetación secundaria alta 142,93 0,6 
3232 Vegetación secundaria baja 267,75 0,6 
3311 Playas 13,49 0,95 
333 Tierras desnudas y degradadas 41,11 0,2 
411 Zonas pantanosas 24,96 1,2 
511 Ríos 35,49 1,11 
513 Canales 102,83 1,2 
5143 Estanques para acuicultura continental 7,89 1,2 
Total 33 coberturas 26.616,94  
Los valores de kc obtenidos de (FAO, 2006). 
Las coberturas identificadas son insumo primordialmente para la estimación de los requerimientos 
hídricos de los lotes. 
b. Información climática 
Se utilizó la información mensual acumulada para el 2019 de las estaciones del Ideam en el 
departamento del Tolima, para las variables de precipitación (100 estaciones) y evaporación (15), los 
registros se muestran en el Anexo E. 
Precipitación mensual acumulada 
A partir de los registros se interpoló la precipitación, obteniendo las isoyetas para el área en 
cuestión, y el modelo de distribución de lluvia para el distrito mes a mes. 
El método de interpolación seleccionado fue el del inverso de distancia, usado normalmente 
para el análisis espacial de la precipitación y otras variables climáticas, se parametrizó para 
obtener una grilla de lluvia con tamaño de píxel o celda de 30 m. los resultados se muestran en 
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Figura 3-6. Distribución mensual de la precipitación (mm) sobre Usosaldaña año 2019. 
Evaporación mensual acumulada 
A partir de los registros se interpoló la evaporación, obteniendo las isolíneas para el área en 
cuestión, y el modelo de distribución para el distrito mes a mes. 
En semejanza con la precipitación se seleccionó el método del inverso de la distancia para 
obtener la distribución espacial de la evaporación, así mismo se parametrizó para obtener una 
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Figura 3-7. Distribución mensual de la evaporación (mm) Se incluye una escala gráfica en las 
imágenes mensuales de Pe y Etc sobre Usosaldaña año 2019. 





Figura 3-8. Rangos del comportamiento de las variables de precipitación y evaporación en el 
área de estudio. 
El comportamiento ponderado de las variables dentro de los predios del cultivo se muestra en la Figura 
3-9, donde se establece la precipitación efectiva (Pe) y la evapotranspiración del cultivo de referencia 
(ETc), insumos claves para determinar las variables de requerimientos hídricos del distrito y de aportes 
de humedad en el 2019. En el estudio de caso se asume que los valores de precipitación son de 
precipitación efectiva ya que, en la totalidad de los cultivos presentes en el distrito, la interceptación de 
agua por cuerpo de vegetación, así mismo, se considera despreciable, así mismo, se asumió la 
evapotranspiración del cultivo de referencia como la evaporación promedio del lote, y esta a su vez, 
como un promedio aritmético de los valores de las celdas de los ráster presentados en la Figura 3-7 y 
que se encontraban al interior de cada uno de los lotes identificados. 
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Figura 3-9. Precipitación efectiva y evapotranspiración ponderada sobre Usosaldaña. 
3.2.2. Indicadores de gestión de insumos 
a. Índice de calidad del agua 
Determinado en el punto de monitoreo Piedras de Cobre [22057010], que corresponde al mismo sitio 
de la captación de Usosaldaña, para el 2017 fue de 0,70 calificado como regular, el comportamiento del 
índice se muestra a continuación en la siguiente tabla: 
Tabla 3-3. Comportamiento del índice de calidad del agua en el punto de monitoreo Piedras 
de cobre 2007 - 2017. 
Año 
5var 6var 
ICA Calificación ICA Calificación 
2007 0,641 Regular 0,514 Regular 
2008 0,574 Regular  
 
2009 0,567 Regular 0,487 Malo 
2010 0,660 Regular 0,567 Regular 
2011 0,553 Regular 0,493 Malo 
2012 0,495 Malo 0,435 Malo 
2016 0,755 Aceptable 0,679 Regular 
2017 0,773 Aceptable 0,697 Regular 
Fuente: (IDEAM, 2020). 
En las últimas dos mediciones del monitoreo de calidad del agua para las aguas que entran al distrito de 
Usosaldaña dan como resultado una calidad Regular al ser estimada con 6 parámetros (incluido la 
relación NT/PT), calificación que contrasta cuando se determina con 5 variables. La condición de calidad 
del agua se mantiene en valores de malos a regulares. A inicios del 2020 el distrito levantó información 
de los siguientes parámetros de calidad del agua, para el punto de Bocatoma, estos se muestran a 
continuación en la Tabla 3-4. 
Tabla 3-4.Parámetros de calidad reportados en la bocatoma de Usosaldaña 
Parámetro Método Límite* Unidad valor 
Aluminio Total* SM 3030 E, SM 3111 D 1,0 mg Al/L <1,0 
Arsénico Total* EPA 7062, SM 3114 C 0,0025 mg As/L <0,0025 
Berilio Total * SM 3030 E, SM 3111 D 0,025 mg Be/L <0,025 
Bicarbonatos * SM 2320 B 6,04 mg CaCO3/L 65,1 
Boro* Norma ISO 9390:1990 (E) 0,100 mg B/L 0,189 
Cadmio Total* SM 3030 E, SM 3111 B 0,01 mg Cd/L <0,01 
Calcio Total* SM 3030 E, SM 3111 B 0,1 mg Ca/L 20,4 
Carbonato de sodio residual Cálculo N.A meq/L 0,142 
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Precipitación efec. (Pe) [mm] 25,2 60,9 234,0 281,1 177,1 205,4 21,4 26,3 0,3 98,6 220,6 255,9
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Parámetro Método Límite* Unidad valor 
Carbonatos* SM 2320 B 6,04 mg CaCO3/L <6,04 
Cloruros* SM 4500 Cl-B 9,9 mg Cl-/L <9,9 
Cobalto Total*E SM 3030 E SM 3113 B 0,001 mg Co/L 0,002 
Cobre Total* SM 3030 E, SM 3111 B 0,1 mg Cu/L <0,1 
Coliformes Termotolerantes* SM 9223 B modificado 1 NMP/100mL 22 
Coliformes Totales* SM 9223 B 1,0 NMP/100mL 1986 
Conductividad* in situ SM 2510 B 0,100 µS/cm 156,1 
Cromo Total* SM 3030 E, SM 3111 B 0,100 mg Cr/L <0,100 
Fluoruros* SM 4500 F- B,C 0,1 mg F-/L <0,1 
Hierro Total* SM 3030 E, SM 3111 B 0,200 mg Fe/L 0,255 
Litio Total* SM 3030 E, SM 3111 B 0,15 mg Li/L <0,15 
Magnesio Total* SM 3030 E, SM 3111 B 0,02 mg Mg/L 1,32 
Manganeso Total* SM 3030 E, SM 3111 B 0,1 mg Mn/L <0,1 
Mercurio Total* SM 3112 B 0,0010 mg Hg/L <0,0010 
Molibdeno Total * SM 3030 E, SM 3113 B 0,005 mg Mo/L <0,005 
Niquel Total* SM 3030 E, SM 3111 B 0,2 mg Ni/L <0,2 
Nitratos* (Aguas Residuales alta MO) SM 4500 NO3 D 1,00 mg NO3/L <1,00 
Nitritos* SM 4500 NO2 B 0,0200 mg NO2/L <0,0200 
pH SM 4500 H*B N.A Unidades de pH 7,88 
Plomo Total* SM 3030 E, SM 3111 B 0,1 mg Pb/L <0,1 
Potasio Total* SM 3030 E, SM 3111 B 0,125 mg K/L 0,866 
PSP Cálculo N.A % 91,0 
Radionucleidos *** SNPR20 A N.A piC/L No 
RAS (Relación de Adsorción de Sodio) Cálculo N.A N.A. 0,46 
Salinidad Efectiva Cálculo N.A meq/L 0,37 
Salinidad Potencial Cálculo N.A meq/L 0,33 
Salinidad* SM 2520 B 0,1000 ppt <0,1000 
Selenio Total* EPA 7742, SM 3114 C 0,0025 mg /L <0,0025 
Sodio Total* SM 3030 E, SM 3111 B 0,05 mgNa/L 8,00 
Sulfatos* SM 4500 SO4 E 5,0 mg SO4/L <5,0 
Vanadio Total* EPA 3020A, EPA 7010 0,01 mg V/L <0,01 
Zinc Total* SM 3030 E, SM 3111 B 0,050 mg Zn/L <0,050 
Límite de cuantificación del método. 
Acorde al decreto 1594 de 1984 del Ideam “Usos del agua y residuos líquidos”, ningún parámetro supera 
los límites para el uso agrícola, cuestión que contrasta con los valores obtenidos en el ICA. 
b. Índice de uso del Agua superficial 
Tomado del estudio nacional del agua del 2010, 2014 y 2018, se representan los valores gráficamente 
para las categorías de la Tabla 2-3, del indicador para cada una de las SZH de la cuenca del rio Saldaña 
como se muestra en la Figura 3-10. Como línea base se toma el ENA 2010, cuyos valores se estiman en 
el 2008 para el IUA. 
 
Año medio - 2008 
 
Año medio – 2012 
 
Año medio - 2016 
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Año seco - 2008 
 
Año seco - 2012 
 
Año seco - 2016 
Figura 3-10. Comportamiento del indicador del uso del agua 2008, 2012 y 2016 en la cuenca 
del rio Saldaña (ZH 22). 
El análisis muestra que la presión por el uso del agua ha ido aumentando considerablemente desde el 
2008, es un comportamiento generalizado en los periodos de estiaje dentro de la cuenca del rio Saldaña, 
aunque constantemente muy alta en la subcuenca del Bajo Saldaña, en dónde se sitúa la captación del 
distrito, siendo Crítico para los dos últimos periodos considerados. En los detalles del uso multisectorial, 
siempre es el agropecuario es que ejerce mayor presión por el uso del recurso hídrico, cuestión que se 
confirma en esta subcuenca ya que es el distrito de Usosaldaña quien tiene la mayor concesión de aguas 
en esta. 
c. Índice de retención y regulación hídrica 
Tomado del estudio nacional del agua del 2010, 2014 y 2018, se representan los valores gráficamente 
para las categorías de la Tabla 2-4, del indicador para cada una de las SZH de la cuenca del rio Saldaña 
como se muestra en la Figura 3-11. Como línea base se toma el ENA 2010, cuyos valores se estiman en 







Figura 3-11. Comportamiento del indicador retención y regulación hídrica 2008, 2012 y 2016 
en la cuenca del rio Saldaña (ZH 22). 
La Figura 3-11, evidencia un comportamiento sí se quiere constante del indicador en la mayoría de las 
subcuencas consideradas, siempre entre la categoría de Alta a Moderada, cuestión favorable para 
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mantener los caudales constantes y que en medida explica que la concesión del distrito sea la misma 
en el año a pesar de la presión por el uso. 
d. Índice de vulnerabilidad por desabastecimiento 
Tomado del estudio nacional del agua del 2010, 2014 y 2018, se representan los valores gráficamente 
para las categorías de la Tabla 2-5, del indicador para cada una de las SZH de la cuenca del rio Saldaña 
como se muestra en la *indicador no calculado para año seco en ENA 2014. 
Figura 3-12. Como línea base se toma el ENA 2010, cuyos valores se estiman en el 2008 para el IVH. 
 
Año medio - 2008 
 
Año medio – 2012 
 
Año medio - 2016 
 
Año seco - 2008 
 
Año seco – 2012* 
 
Año seco - 2016 
*indicador no calculado para año seco en ENA 2014. 
Figura 3-12. Comportamiento del indicador del uso del agua 2008, 2012 y 2016 en la cuenca 
del rio Saldaña (ZH 22). 
Como resultado lógico a la presión del uso del agua la cuenca del rio Saldaña en su parta baja (cercana 
al distrito), presenta en estiaje siempre una Alta a Muy alta vulnerabilidad al desabastecimiento hídrico, 
cuestión que debe alertar a Usosaldaña para mejor la eficiencia de en el riego intrapredial y reducir 
riesgos internos abajas de producción. 
e. Eficiencia de conducción del agua 
Los valores de caudales promedio por mes para el 2019 que reporta Usosaldaña, se estiman a partir de 
mediciones de carga sobre mira [m] del vertedero de la bocatoma principal del distrito y se transforman 
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a valores de caudal, mediante ecuación de calibración (3-1), al día se realizan 4 mediciones, las cuales 
se promedian al día, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3-7. 
       3-1  
Donde, Q0 es el caudal de medición en [m3s-1], x es la altura de mira en [m], los resultados de caudales 
se muestran en la Tabla 3-5: 
Tabla 3-5. Caudales [m3s-1] estimados para la bocatoma principal de Usosaldaña para el 
2019. 
Día ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic 
1 24,06 24,06 17,92 15,63 17,92 23,35 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 17,92 
2 24,06 24,06 17,92 15,63 17,92 23,35 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 23,73 
3 24,06 24,06 19,69 15,63 17,92 23,35 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 24,06 
4 24,06 24,06 17,92 15,63 17,92 23,35 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 23,53 
5 24,06 24,06 17,92 15,63 17,92 23,35 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 23,89 
6 24,06 24,06 18,55 15,63 17,92 23,35 25,00 25,00 23,35 17,92 18,14 24,06 
7 24,06 24,06 17,92 15,63 17,92 23,62 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 24,06 
8 24,53 24,06 16,68 21,94 17,92 24,24 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 24,06 
9 25,00 24,06 17,92 21,94 17,92 24,24 25,00 24,86 23,35 17,92 17,92 23,31 
10 25,00 24,06 17,92 21,94 17,92 24,24 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 23,06 
11 25,00 21,94 18,45 21,94 17,92 23,44 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 24,06 
12 25,00 21,94 17,92 21,94 17,92 24,24 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 24,06 
13 25,00 21,94 17,92 21,94 17,92 24,24 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 23,62 
14 24,43 21,94 17,92 21,94 17,92 24,24 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 24,06 
15 24,24 21,46 21,94 10,97 17,92 24,24 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 24,06 
16 24,24 21,94 21,94 - 17,92 24,24 25,00 24,38 23,35 17,92 17,92 24,06 
17 24,24 21,94 21,94 - 17,92 23,67 25,00 24,43 21,42 17,92 17,92 24,06 
18 24,24 21,94 15,80 17,92 23,35 24,81 25,00 24,43 22,00 17,92 17,92 24,06 
19 24,24 21,94 - 17,92 23,35 24,59 25,00 24,43 22,58 17,92 17,92 24,06 
20 24,24 21,94 - 17,92 23,35 25,00 25,00 24,43 23,00 17,92 17,92 24,06 
21 24,24 21,94 - - 23,35 25,00 25,00 24,43 23,35 17,92 17,92 24,06 
22 24,24 21,94 - - - 25,00 25,00 23,62 23,35 17,92 17,92 24,06 
23 24,24 21,94 - - 17,92 25,00 25,00 24,43 23,35 17,92 17,92 24,06 
24 24,24 17,92 - - 17,92 25,00 25,00 24,43 23,55 17,92 17,92 24,06 
25 24,24 17,92 - 17,92 17,92 25,00 25,00 24,43 23,35 17,92 17,92 24,06 
26 24,24 17,92 - 17,92 17,92 25,00 25,00 24,43 23,35 17,92 17,92 24,06 
27 24,24 17,92 15,63 17,92 17,92 24,24 25,00 24,43 23,35 17,92 17,92 24,06 
28 24,24 17,92 15,63 17,92 19,50 24,24 25,00 24,43 23,35 17,92 17,92 24,06 
29 24,24 21,96 15,63 17,92 19,69 24,24 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 24,24 
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Día ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic 
30 24,24 - 15,63 17,92 17,92 24,24 25,00 25,00 23,35 17,92 17,92 24,24 
31 24,24 - 15,63 - 17,92 - 25,00 25,00 - 17,92 - 24,24 
Promedio (Qi) 24,34 20,55 13,30 14,04 18,15 23,42 25,00 24,73 22,46 17,92 17,35 23,78 
Elaboración propia a partir de (Usosaldaña, 2020). 
A partir de los datos de volúmenes tarifados a los usuarios del distrito y los datos estimados de los 
volúmenes captados (Tabla 3-5), se calcula el indicador usando la ecuación 2-6, los resultados se 
muestran en la Tabla 3-6, detallando los volúmenes por secciones (canales) en los que se agrupan los 
predios del distrito. 
Tabla 3-6. Resultados de volúmenes entregados, captados y comportamiento del indicador 
ECA mensual en Usosaldaña. 
Mes / Canal 
Canal [m3] 
Animas Norte Ospina Perez Sur TOTAL VDAT ECA 
ene 14.081.800 29.337.100 5.867.400 9.387.900 58.674.200 65.193.574 90,0% 
feb 9.685.500 17.610.100 2.201.300 14.528.300 44.025.200 51.481.101 85,5% 
mar 5.654.100 12.291.500 1.720.800 4.916.600 24.583.000 26.433.286 93,0% 
abr 6.678.400 12.800.200 1.391.300 6.956.600 27.826.500 29.112.274 95,6% 
may 7.915.700 14.392.200 2.158.800 11.513.800 35.980.500 47.053.935 76,5% 
jun 10.728.700 23.716.100 4.517.400 17.504.800 56.467.000 60.717.140 93,0% 
jul 15.065.400 24.104.600 3.013.100 18.078.500 60.261.600 66.957.322 90,0% 
ago 11.921.100 29.206.600 5.364.500 13.113.200 59.605.400 66.228.192 90,0% 
sep 13.537.300 25.450.100 3.790.400 11.371.300 54.149.100 58.224.953 93,0% 
oct 8.525.700 14.919.900 3.197.100 8.880.900 35.523.600 48.004.963 74,0% 
nov 8.597.900 15.476.200 3.095.200 7.222.200 34.391.500 44.975.924 76,5% 
dic 12.610.200 22.927.600 5.158.700 16.622.500 57.319.000 63.687.773 90,0% 
2019 125.001.800 242.232.200 41.476.000 140.096.600 548.806.600 628.070.436 87,4% 
Elaboración propia a partir de (Usosaldaña, 2020). 
El valor del indicador ponderado para el distrito en el 2019 es de 87,4 %, valor Adecuado para el tipo 
de canales que tiene el distrito. 
f. Índice de uso de la infraestructura de riego 
Según los registros de aplicación de riego de los usuarios, se determinó que todos los meses se regó al 
menos una vez la misma superficie (Ar), cuyo valor fue de 14.761 ha, valor cercano a las 14.781 ha, según 
lo anterior y a la ecuación 2-7, el valor del indicador es de 0,99, indican un uso Adecuado de la 
infraestructura del distrito. 
g. Garantía de suministro de agua 
A partir de la información de la Tabla 3-5, se calcula el indicador usando la ecuación 2-8 El 
comportamiento del indicador por mes se muestra en la Tabla 3-7 y Figura 3-13: 
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Tabla 3-7. Caudales [m3s-1] estimados para la bocatoma principal de Usosaldaña para el 
2019. 
Día ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic 
Promedio (Qi) 24,34 20,55 13,30 14,04 18,15 23,42 25,00 24,73 22,46 17,92 17,35 23,78 
GSA 0,97 0,82 0,53 0,56 0,73 0,94 1,00 0,99 0,90 0,72 0,69 0,95 
Elaboración propia a partir de (Usosaldaña, 2020). 
 
Figura 3-13. Comportamiento mensual del indicador GSA. 
Para el total del año se tiene un promedio de caudal (Qi) de 20,42 m3s-1, y un valor del indicador (GSA) 
de 0,82, que indicaría un suministro anual promedio deficiente, sin embargo, el comportamiento de la 
precipitación efectiva de la Figura 3-9, explica el comportamiento en la captación de los caudales por 
parte del distrito. Es importante destacar que según los registros en ningún mes se superó el valor de la 
concesión de aguas. 
3.2.3. Indicadores de gestión de actividades 
a. Aplicación a nivel de predio 
Los cálculos de las variables se estimaron para cada uno de los 2729 predios considerados, y los valores 
se presentan agrupados y ponderados por las secciones correspondientes a los canales principales. 
Estas variables se desarrollan a continuación: 
Volumen requerido por el cultivo (Vc): 
Expresado en m3 y estimado por la ecuación 2-14, los valores se presentan a continuación: 
Tabla 3-8. Valores de volumen de agua requerido por los cultivos [m3] de Usosaldaña, 2019. 
Canal ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic 2019 
Animas 3.715.337 1.740.389 - - - - 1.985.687 3.452.288 3.891.333 429.561 - - 15.214.594 
Norte 10.485.477 4.204.262 - - - - 7.397.921 9.748.838 11.117.398 1.662.488 - - 44.616.385 
Ospina Pérez 1.501.177 724.736 15.373 13.389 19.174 - 992.206 1.030.297 1.416.651 597.081 15.932 21.706 6.347.724 
Sur 5.149.466 1.797.693 - - - - 3.073.971 4.731.474 5.428.457 455.920 - - 20.636.980 
Otros 46.219 17.846 - - - - 33.384 47.662 52.356 7.616 - - 205.083 









ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
GSA Suministro deficiente Suministro adecuado
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Volumen suministrado al cultivo (Vu): 
Los valores se presentan a continuación: 
Tabla 3-9. Valores de volumen de agua suministrado [m3] en Usosaldaña, 2019. 
Canal ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic 2019 
Animas 14.081.800 9.685.500 5.654.100 6.678.400 7.915.700 10.728.700 15.065.400 11.921.100 13.537.300 8.525.700 8.597.900 12.610.200 125.001.800 
Norte 29.337.100 17.610.100 12.291.500 12.800.200 14.392.200 23.716.100 24.104.600 29.206.600 25.450.100 14.919.900 15.476.200 22.927.600 242.232.200 
Ospina Pérez 5.867.400 2.201.300 1.720.800 1.391.300 2.158.800 4.517.400 3.013.100 5.364.500 3.790.400 3.197.100 3.095.200 5.158.700 41.476.000 
Sur 9.387.900 14.528.300 4.916.600 6.956.600 11.513.800 17.504.800 18.078.500 13.113.200 11.371.300 8.880.900 7.222.200 16.622.500 140.096.600 
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 
Total 58.674.200 44.025.200 24.583.000 27.826.500 35.980.500 56.467.000 60.261.600 59.605.400 54.149.100 35.523.600 34.391.500 57.319.000 548.806.600 
El valor del indicador ponderado por el área regada para el distrito y sus secciones se presenta a 
continuación en la Tabla 3-10: 
Tabla 3-10. Valores del índice de aplicación a nivel predial para Usosaldaña, 2019. 
CANAL/ApPre Animas Norte Ospina Pérez Sur Total 
ene 0,291 0,384 0,431 0,355 0,360 
feb 0,202 0,215 0,370 0,200 0,217 
mar - - 0,016 - 0,001 
abr - - 0,013 - 0,001 
may - - 0,011 - 0,001 
jun - - - - - 
jul 0,151 0,248 0,333 0,224 0,226 
ago 0,244 0,331 0,291 0,401 0,323 
sep 0,413 0,481 0,375 0,500 0,464 
oct 0,056 0,101 0,164 0,052 0,086 
nov - - 0,007 - 0,000 
dic - - 0,005 - 0,000 
2019 0,132 0,183 0,185 0,166 0,168 
Los resultados obtenidos sí bien dependen de las estimaciones de los requerimientos de cultivo en 
función de la evapotranspiración, indican que a nivel de predio los volúmenes de agua han sido muy 
excesivos, aunque en menor medida durante los meses secos. 
3.2.4. Indicadores de resultados e impacto 
a. Suministro relativo de agua total 
Los cálculos de las variables se estimaron para cada uno de los 2729 predios considerados, y los valores 
se presentan agrupados y ponderados por las secciones correspondientes a los canales principales. 
Estas variables se desarrollan a continuación: 
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Aportes de humedad al cultivo por precipitación efectiva (Pe): 
Los valores estimados se presentan a continuación: 
Tabla 3-11. Aportes al cultivo por precipitación efectiva [millones m3] en Usosaldaña, 2019. 
Canal ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic 2019 
Animas 1.104,0 1.609,7 6.277,1 6.858,9 4.590,3 5.551,9 748,2 650,1 1,9 3.081,0 7.075,3 8.472,7 46.021,1 
Norte 1.345,7 4.328,1 16.907,5 21.928,4 13.299,0 15.168,3 1.432,3 1.823,9 37,4 6.643,1 14.464,6 17.211,6 114.589,9 
Ospina Pérez 126,0 440,2 1.883,8 2.240,9 1.683,6 1.891,7 94,7 458,0 0,4 553,9 2.390,7 1.738,5 13.502,5 
Sur 1.138,6 2.617,6 9.474,0 10.455,8 6.567,8 7.709,8 886,1 950,6 6,4 4.270,8 8.623,6 10.344,7 63.045,9 
Total 3.714,3 8.995,6 34.542,4 41.484,0 26.140,8 30.321,7 3.161,4 3.882,6 46,1 14.548,8 32.554,3 37.767,5 237.159,4 
Sustracciones de humedad al cultivo por evapotranspiración (ETc): 
Se estimaron mediante la ecuación 2-16, los valores se presentan a continuación: 
Tabla 3-12. Sustracciones al cultivo por evapotranspiración [millones m3] en Usosaldaña, 
2019. 
Canal ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic 2019 
Animas 4.823,9 3.352,7 3.809,2 2.925,4 3.356,5 3.121,1 2.736,6 4.106,1 3.897,9 3.461,1 3.409,6 3.886,9 42.887,0 
Norte 11.793,9 8.488,5 5.057,2 7.235,4 7.677,6 8.142,5 8.801,0 11.520,2 11.111,5 8.196,9 7.118,6 8.420,5 103.563,7 
Ospina Pérez 1.625,7 1.164,0 947,2 1.000,1 1.091,4 1.100,7 1.085,7 1.485,9 1.415,1 1.149,8 1.099,9 1.229,0 14.394,6 
Sur 6.292,8 4.410,4 4.448,6 3.830,8 4.257,2 4.114,5 3.963,0 5.685,3 5.439,4 4.479,5 3.945,7 4.901,3 55.768,6 
Total 24.536,3 17.415,6 14.262,2 14.991,6 16.382,8 16.478,9 16.586,3 22.797,4 21.864,0 17.287,3 15.573,8 18.437,7 216.613,9 
Volumen suministrado al cultivo (Vu): 
Los valores utilizados se presentan ponderadamente por canal, en la Tabla 3-9. 
El valor del indicador ponderado por el área regada para el distrito y sus secciones se presenta a 
continuación en la Tabla 3-10: 
Tabla 3-13. Valores del suministro relativo de agua para Usosaldaña, 2019. 
Canal / ApPre Animas Norte Ospina perez Sur Total Clasificación 
ene 0,232 0,117 0,081 0,182 0,154 Muy escaso 
feb 0,483 0,512 0,380 0,597 0,519 Muy escaso 
mar 1,649 3,346 1,991 2,131 2,424 Excesivo 
abr 2,347 3,032 2,242 2,731 2,769 Muy excesivo 
may 1,370 1,734 1,545 1,545 1,598 Excesivo 
jun 1,782 1,866 1,723 1,878 1,843 Excesivo 
jul 0,279 0,165 0,090 0,228 0,194 Muy escaso 
ago 0,161 0,161 0,312 0,170 0,173 Muy escaso 
sep 0,004 0,006 0,003 0,003 0,005 Muy escaso 
oct 0,893 0,812 0,485 0,955 0,844 Escaso 
nov 2,078 2,034 2,176 2,187 2,093 Excesivo 
dic 2,183 2,047 1,419 2,114 2,051 Excesivo 
2019 1,076 1,109 0,941 1,133 1,097 Escaso 
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Los resultados obtenidos sí bien dependen de las estimaciones de los requerimientos de cultivo en 
función de la evapotranspiración, indican una alta variedad en su comportamiento mensual, para el año 
2019 el distrito tiene un valor ponderado de RWS de 1,1, calificado como escaso. 
3.2.5. Síntesis 
Los resultados finales a nivel distrito se resumen en la Tabla 3-14, mostrando sus respectivos valores y 
calificaciones: 
Tabla 3-14. Síntesis de los indicadores calculados para Usosaldaña. 
Indicador Código Año ref. Valor Calificación 
Índice de calidad del agua ICA 2017 0,697 Regular  
Índice de uso del agua superficial IUA 2016 1,263 Crítico 
Índice de retención y regulación hídrica IRH 2016 0,800 Alta 
Índice de vulnerabilidad hídrica por desabastecimiento IVH 2016 
 
Muy alta 
Eficiencia de conducción del agua ECA 2019 0,874 Adecuado 
Índice de uso de la infraestructura de riego IUIR 2019 0,999 Adecuado 
Garantía de suministro de agua GSA 2019 0,817 Deficiente 
Aplicación a nivel de predio ApPre 2019 0,168 Excesivo 
Suministro relativo de agua total RWS 2019 1,097 Escaso 
En síntesis al estudio de caso y con los indicadores estimados, se puede afirmar que Usosaldaña no hace 
una adecuada gestión del recurso hídrico a nivel intrapredial, sin embargo, y en lo concerniente a la 
infraestructura general de captación y conducción si lo hace, sin embargo, y en lo referente a la 
eficiencia de conducción los resultados contrastan con lo que normalmente sucede en cualquier otro 
sistema, sí bien fueron determinados con datos suministrados por el distrito, se hace necesario plantear 
un sistema de medición que reduzca esta incertidumbre. 
Los indicadores hídricos generan una alerta al distrito, dado que el comportamiento tendencial es a 
agravar el problema de disponibilidad de agua, y seguramente en un futuro afrontarán la amenaza de 
una disminución del caudal concesionado, y esto, sumado a la deficiente gestión intrapredial, afectará 
a los productores agrícolas hoy beneficiados con riego. 
3.3. Conclusiones 
El modelamiento de la cuenca propuesto desde los objetivos específicos, no se puede determinar cómo 
pertinente en el estudio de caso del distrito de Usosaldaña, ya que siempre se cuenta con un caudal 
regulado por el mismo distrito y que no se pasa de la concesión otorgada por la autoridad ambiental. 
Durante la realización de la presente investigación, así como en el estudio de caso, se determinó que la 
metodología propuesta y en sí la batería resultante, debe establecerse como una línea base para evaluar 
la gestión de los distritos de un punto en adelante, es por eso que simular unas condiciones futuras 
como lo son los escenarios de cambio climático, además de innecesario podría dar un mensaje distinto 
a evaluar la gestión que hacen los distritos del recurso que ellos disponen o que les es otorgado. 
En la cuenca del rio Saldaña que es la fuente principal de Usosaldaña, el uso del agua va en aumento, 
incrementando los riesgos agropecuarios para el distrito por desabastecimiento del recurso hídrico. 
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La calidad del agua debe ser analizada y calificada a nivel de parámetro, los índices del ENA sí bien son 
a nivel puntual, no siempre reflejan una condición real respecto al uso al que se destina el recurso. 
En términos de captación y conducción, el distrito hace una buena gestión, ya que durante todo el año 
mantiene una garantía de suministro acorde al comportamiento de la precipitación, y cumple con lo 
estipulado en la concesión otorgada, así mismo, considerando la infraestructura de conducción su 
eficiencia es adecuada. 
Sí bien los indicadores seleccionados en la batería superaron el umbral de calificación, no siempre logran 
ser medibles, ya sea por disponibilidad de la información o la oportunidad en levantarla, para el caso de 
Usosaldaña en 2019, los indicadores de Costo de operación y mantenimiento por unidad de agua de 
riego suministrada y por unidad de área regada; así como el Índice de recaudo, no se pudieron estimar 
para la actual batería de indicadores por falta de entrega de la información solicitada, así mismo, el 
indicador Rendimiento de los cultivos por unidad de área regada no fue posible de calcular debido a 
que el distrito no cuenta con esos registros, y debido a la imposibilidad de desplazamiento hacia el lugar 
de los cultivos por las restricciones de movilidad de la pandemia de covid-19, el levantamiento de la 
información no se pudo realizar. 
Con lo obtenido en el estudio de caso, se puede afirmar que los indicadores que componen la batería 
resultante de la aplicación de la metodología propuesta son válidos importantes, aunque no suficientes, 
pero son claves como punto de partida o insumo para el establecimiento de una batería oficial para 
evaluar la gestión del recurso hídrico que hacen los distritos de adecuación de tierras. 
3.4. Recomendaciones 
La selección del distrito de Usosaldaña como caso de estudio evidenció que existen características que 
obligan a validar la metodología propuesta en otros distritos de otras escalas y ubicaciones geográficas. 
Como parte de la gestión del recurso, el distrito debe intensificar programas de uso eficiente del recurso 
a nivel de cultivo, ya que la aplicación a nivel de predio fue muy excesiva en todos los sectores, cuestión 
que podría explicarse por las prácticas de riego comunes en Arroz de inundación, pero que reflejan poca 
adaptabilidad a tecnologías de riego más eficientes. 
Retomar el cálculo de los indicadores faltantes una vez se haya alcanzado la normalidad afectada por la 
pandemia de la covid-19, así mismo es necesario revalidar la información de lectura de miras o aforo de 
los caudales en todos los canales del distrito de Usosaldaña, evidentemente es necesario una medición 
que disminuya la incertidumbre de los datos resultantes y que sea direccionada para la estimación del 
indicador y no para cobro del servicio a los usuarios. 
Incentivar en el distrito la creación de las actividades propuestas en la estructura analítica del proyecto, 
como una herramienta de seguimiento y evaluación de la gestión de los recursos naturales, y formular 
el plan de ordenamiento productivo del distrito de adecuación de tierras, con una escala adecuada al 
nivel de predio. Por último, se debe fortalecer el sistema integrado de captación y monitoreo de 
información hidrológica de ámbito geográfico del distrito, para dinamizar actividades como la presente 
investigación y en si la gestión del recurso hídrico por parte del distrito. 
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 Artículo 64º.- Es deber del Estado promover el acceso progresivo a la propiedad de la tierra de los 
trabajadores agrarios, en forma individual o asociativa, y a los servicios de educación, salud, vivienda, 
seguridad social, recreación, crédito, comunicaciones, comercialización de los productos, asistencia técnica y 
empresarial, con el fin de mejorar el ingreso y calidad de vida de los campesinos. 
Artículo 65º.- La producción de alimentos gozará de la especial protección del Estado. 
Para tal efecto, se otorgará prioridad al desarrollo integral de las actividades agrícolas, pecuarias, pesqueras, 
forestales y agroindustriales, así como también a la construcción de obras de infraestructura física y 
adecuación de tierras. 
De igual manera, el Estado promoverá la investigación y la transferencia de tecnología para la producción de 
alimentos y materias primas de origen agropecuario, con el propósito de incrementar la productividad. 
 
Ley 41 de 1993 
Congreso de la 
República de 
Colombia 
Por la cual se organiza el subsector de 
adecuación de tierras y se establecen 
sus funciones 
Establece las principales definiciones 
del subsector de ADT 
Crea el CONSUAT 
Establece funciones 
La totalidad de la Ley Ley reglamentada parcialmente por el Decreto 1881 de 1994 
del MADR. 
El artículo 21 se reglamenta parcialmente por el Decreto 
1380 de 1995 del MADR. 
Ley derogada por el artículo 178 de la Ley 1152 de 2007, 
publicada en el Diario Oficial No. 46.700 de 25 de julio de 
2007, 'Por la cual se dicta el Estatuto de Desarrollo Rural, se 
reforma el Instituto Colombiano de Desarrollo Rural, 
INCODER, y se dictan otras disposiciones'. Declarada 
INEXEQUIBLE por la Corte Constitucional mediante Sentencia 
C-175-09 de 18 de marzo de 2009, 
Modificado por el Decreto 1300 de 2003, publicado en el 
Diario Oficial No. 45.196, de 23 de mayo de 2003, 'Por el cual 
se crea el Instituto Colombiano de Desarrollo Rural, INCODER 
y se determina su estructura 
Artículos 16, 17, 25 y 34 declarados EXEQUIBLES por la Corte 
Constitucional, mediante Sentencia C-205-95 de 11 de mayo 
de 1995 
Ley 142 de 1994 
Congreso de la 
República de 
Colombia 
SERVICIOS PÚBLICOS DOMICILIARIOS - 
Por la cual se establece el régimen de 
los servicios públicos domiciliarios y se 
dictan otras disposiciones 
Artículo 99°, Parágrafo 1°.- La tarifa del servicio público de electricidad para los distritos de riego construidos o 
administrados por el INCORA y que sean menores a 50 hectáreas, se considerarán incorporados al estrato 1 
para efecto de los subsidios a que haya lugar. 
Para la interpretación de este artículo debe tenerse en 
cuenta lo dispuesto por el artículo 135 de la Ley 812 de 2003, 
publicada en el Diario Oficial No. 45.231, de 27 de junio de 
2003, el cual establece: "ARTÍCULO 135. SUBSIDIOS A 
DISTRITOS DE RIEGO. De conformidad con los artículos 64, 
65 y 66 de la Constitución Política la Nación podrá asignar 
del Presupuesto del año 2003, un monto suficiente de 
recursos destinados a cubrir el valor correspondiente al 
cincuenta por ciento (50 %) del Costo de la Energía Eléctrica 
debidamente comprobadas por las electrificadoras de cada 
región, de los usuarios de los distritos y de los distritos de 
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riego por el Estado, o por las Asociaciones de Usuarios 
debidamente reconocidas por el Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural, siempre y cuando demuestren estar a paz y 
salvo con las electrificadoras respectivas y con el INAT. 
PARÁGRAFO 1o. Para el caso de los usuarios de los distritos 
de riego cuya facturación sea individual, este beneficio se 
otorgará solo para aquellos que posean hasta cincuenta (50) 
hectáreas". 
Ley 388 de 1997 
Congreso de la 
República de 
Colombia 
FE DE ERRATAS Artículo 1°, Numeral 3°.- Garantizar que la utilización del suelo por parte de sus propietarios se ajuste a la 
función social de la propiedad y permita hacer efectivos los derechos constitucionales a la vivienda y a los 
servicios públicos domiciliarios, y velar por la creación y la defensa del espacio público, así como por la 
protección del medio ambiente y la prevención de desastres. 
Artículo 1°, Numeral 4°.- Promover la armoniosa concurrencia de la Nación, las entidades territoriales, las 
autoridades ambientales y las instancias y autoridades administrativas y de planificación, en el cumplimiento 
de las obligaciones constitucionales y legales que prescriben al Estado el ordenamiento del territorio, para 
lograr el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes. 
Artículo 10°, Numeral 1°, Inciso b.- Las regulaciones sobre conservación, preservación, uso y manejo del medio 
ambiente y de los recursos naturales renovables, en las zonas marinas y costeras; las disposiciones producidas 
por la Corporación Autónoma Regional o la autoridad ambiental de la respectiva jurisdicción, en cuanto a la 
reserva, alindamiento, administración o sustracción de los distritos de manejo integrado, los distritos de 
conservación de suelos, las reservas forestales y parques naturales de carácter regional; las normas y 
directrices para el manejo de las cuencas hidrográficas expedidas por la Corporación Autónoma Regional o la 
autoridad ambiental de la respectiva jurisdicción; y las directrices y normas expedidas por las autoridades 
ambientales para la conservación de las áreas de especial importancia ecosistémica. 
Artículo 10°, Numeral 1°, Inciso d.- Las políticas, directrices y regulaciones sobre prevención de amenazas y 
riesgos naturales, el señalamiento y localización de las áreas de riesgo para asentamientos humanos, así como 
las estrategias de manejo de zonas expuestas a amenazas y riesgos naturales. 
Modificada por la Ley 902 de 2004, publicada en el Diario 
Oficial No. 45.622, de 27 de julio de 2004, 'Por la cual se 
adicionan algunos artículos de la Ley 388 de 1997 y se dictan 
otras disposiciones 
La Ley 99 de 1993 y las normas expedidas en virtud de su 
desarrollo, así como el Código Nacional de Recursos 
Naturales, son complementarias de esta disposición en lo 
relativo a los temas que trata. 





Por el cual se reglamenta parcialmente 
la Ley 41 de 1993 
La totalidad del Decreto  





Por el cual se reglamenta parcialmente 
el Artículo 21 de la Ley 41 de 1993 
La totalidad del Decreto  





Por la cual se señalan las directrices y 
normas básicas de organización de las 
Asociaciones de Usuarios de Distritos 
de Adecuación de Tierras 
La totalidad de la Resolución  





Por el cual se crea el Instituto 
Colombiano de Desarrollo Rural, 
INCODER y se determina su estructura 
La totalidad del Decreto Modificado por el Decreto 3759 de 2009, publicado en el 
Diario Oficial No. 47.488 de 30 de septiembre de 2009, 'Por 
el cual se aprueba la modificación de la estructura del 
INCODER, y se dictan otras disposiciones' 
La Ley 1152 de 2007, 'por la cual se dicta el Estatuto de 
Desarrollo Rural, se reforma el INCODER, y se dictan otras 
Marc o lega l  v igen te  de  la  AD T e n C o lo mb ia   
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disposiciones', que derogó algunos artículos de este decreto 
fue declarada INEXEQUIBLE por la Corte Constitucional 
mediante Sentencia C-175-09 de 18 de marzo de 2009. Debe 
entenderse a su vez que sobre el Decreto 4902 de 2007 
recayó una INEXEQUIBILIDAD por consecuencia, al haber 
tenido como fundamento legal la ley antes citada. 
Decreto derogado, salvo el artículo 1, por el artículo 37 del 
Decreto 4902 de 2007, publicado en el Diario Oficial No. 
46.849 de 21 de diciembre de 2007, 'Por el cual se aprueba 
la modificación de estructura del INCODER, y se dictan otras 
disposiciones' 
Decreto derogado, con excepción de los artículos 1o y 8o, 
por el artículo 178 de la Ley 1152 de 2007, publicada en el 
Diario Oficial No. 46.700 de 25 de julio de 2007, 'Por la cual 
se dicta el Estatuto de Desarrollo Rural, se reforma el 





Por la cual se expide el reglamento 
que define los criterios generales para 
la entrega de los Distritos de 
Adecuación de Tierras para su 
administración, operación y 
conservación por par-te de las 
Asociaciones de Usuarios 
La totalidad de la Resolución Resolución modificada por la Resolución 530 de 2006, 
publicada en el Diario Oficial No. 46.211 de 15 de marzo de 
2006, 'Por la cual se modifican las Resoluciones números 
1399 y 1782 de 2005' 
Modificada por la Resolución 1782 de 2005, publicada en el 
Diario Oficial No. 46.060 de 13 de octubre de 2005, 'Por la 





Por la cual se delega la función de 
expedir certificaciones sobre la 
existencia y representación legal de las 
asociaciones de usuarios, así como el 
registro de los libros oficiales de 
contabilidad en la Subgerencia de 
Adecuación de Tierras del INCODER 
Con la presente norma se reconoce la 
representación legar los usuarios de 
los DAT 
La totalidad de la Resolución  




Por el cual se reglamenta lo 
relacionado con la recuperación del 
monto de las inversiones de las obras 
de Adecuación de Tierras ejecutadas 
por el INCODER. 
Capítulo 1°.- Consideraciones Generales 
Artículo 2°.- Naturaleza de los Distritos 
Artículo 3°.- Definiciones 
 





Por el cual se crea la Unidad de 
Planificación de Tierras Rurales, 
Adecuación de Tierras y Usos 
Agropecuarios - UPRA y se dictan otras 
disposiciones 
Determina la creación de la UPRA y sus 
funciones, entre éstas la de la creación 
de lineamientos, indicadores y 
criterios técnicos para la toma de 
decisiones sobre la ADT entre otros 
temas. 
La totalidad del Decreto Modificado por el Decreto 1446 de 2014, 'por el cual se 
modifica el artículo 10 del Decreto número 4145 de 2011', 
publicado en el Diario Oficial No. 49.229 de 31 de julio de 
2014. 
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Por el cual se organiza el Sistema de 
coordinación de actividades públicas, 
privadas y de inclusión social para el 
cumplimiento del Pacto Nacional por 
el Agro y el Desarrollo Rural 
La totalidad del Decreto  
Documento 





Programa de Adecuación de Tierras 
1991 - 2000 
Todo el documento  
Ley 1955 de 
2019 






por el cual se expide el Plan Nacional 
de Desarrollo 2018-2022. “Pacto por 
Colombia, Pacto por la Equidad” 
 
Artículo 256. Servicio público de adecuación de tierras. modifíque-se el artículo 3° de la ley 41 de 1993 así: 
Artículo 3°. Servicio público de adecuación de tierras. El servicio público de adecuación de tierras (ADT) 
comprende la construcción de obras de infraestructura destinadas a dotar a un área determinada con riego, 
drenaje, o protección contra inundaciones, reposición de maqui-naria; así como las actividades 
complementarias de este servicio para mejorar la productividad agropecuaria. Esto último de acuerdo con la 
reglamentación del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, de conformidad con lo dispuesto en el literal 
d) sobre costos del artículo “Sistema y método para la determinación de las tarifas”. 
Artículo 257. Creación de la tasa, hecho generador, sujeto pasivo y activo del servicio público de adecuación 
de tierras. adiciónese el siguiente artículo a la ley 41 de 1993. 
Artículo 16A. Creación de la tasa, hecho generador, sujeto pasivo y activo del servicio público de adecuación 
de tierras. Créase la tasa del servicio público de Adecuación de Tierras para recuperar los costos asociados a su 
prestación y que se constituyen como la base gravable para la liquidación. Estos costos se determinarán, a 
través del sistema y método tarifario establecido en la presente ley. 
Serán hechos generadores de la tasa del servicio público de ADT los siguientes: 
1. Suministro de agua para usos agropecuarios; 
2. Drenaje de aguas en los suelos; 
3. Protección contra inundaciones; 
4. Desarrollo de actividades complementarias para mejorar la productividad agropecuaria. 
La entidad pública propietaria del distrito que preste el servidor pú-blico de ADT, será sujeto activo de la tasa 
del Servicio Público de Ade-cuación de Tierras y todo usuario de los Distritos de Adecuación de Tierras será 
sujeto pasivo. 
Artículo 258 Sistema y método para la determinación de las tarifas. adiciónese el siguiente artículo a la ley 41 
de 1993. 
Artículo 16B. Sistema y método para la determinación de las tari-fas. El sistema y método para la fijación de las 
tarifas que se cobrarán como recuperación de los costos asociados a la prestación del servicio público de 
adecuación de tierras, es el siguiente: 
1. Sistema: Para la definición de los costos sobre cuya base haya de calcularse la tarifa de adecuación de 
tierras, se aplicará el siguiente sistema: 
a) Tarifa Fija: se calcula a partir de la sumatoria de los costos de administración y de la proporción de los 
costos de operación y conservación que establezca el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, dividida 
sobre el área del distrito de Ade-cuación de Tierras. Para establecer el valor que le corresponde pagar a cada 
usuario por concepto de esta tarifa, se multiplica por el área beneficiada de cada predio. 
b) Tarifa Volumétrica o de aprovechamiento: se calcula a partir de la sumatoria de la proporción de los costos 
de operación y conservación, más el costo por utilización de aguas que el distrito de Adecuación de Tierras 
cancela a la autoridad am-biental competente, dividida por el volumen de agua anual derivado en bocatoma. 
Para establecer el valor que le corres-ponde pagar a cada usuario por concepto de esta tarifa, se multiplica por 
el volumen del agua entregado a cada usuario. 
c) Tarifa por prestación de actividades para mejorar la producti-vidad agropecuaria: se calcula a partir de la 
sumatoria de los costos fijos y variables de las actividades complementarias para mejorar la productividad 
agropecuaria, dividido entre el número de beneficiados por dichas actividades. Esta tarifa se cobrará 
 
Marc o lega l  v igen te  de  la  AD T e n C o lo mb ia   
 
97 de 114 
P R O Y E C T O  C U L T U R A L ,  C I E N T Í F I C O  Y  C O L E C T I V O  D E  N A C I Ó N  
Nombre Objeto y Justificación Artículo Modificaciones 
únicamente a los usuarios del distrito de Adecuación de Tierras que soliciten al prestador del servicio público 
la prestación de dichas actividades. 
d) Tarifa para reposición de maquinaria: se calcula a partir del va-lor anual de depreciación de la maquinaria, 
dividido sobre el área total del distrito de Adecuación de Tierras. Para establecer el valor que le corresponde 
pagar a cada usuario por concepto de esta tarifa, se multiplica por el área de cada predio. 
Para el cálculo de las tarifas se utilizará: 
I. El presupuesto anual de costos asociados a la prestación del servicio público de adecuación de tierras, 
elaborado por el prestador del servicio público. 
II. El registro general de usuarios actualizado. 
III. El plan de adecuación de tierras proyectado. 
2. Método: Definición de los costos asociados a la prestación del servicio público de Adecuación de Tierras, 
sobre cuya base se hará la fijación del monto tarifario de la tasa del servicio público: 
a) Costos de administración del distrito. Comprenden la remu-neración del personal administrativo, costos 
generales, costos de facturación, arriendos, vigilancia, servicios públicos, segu-ros, impuestos y costos no 
operacionales relacionados con la administración del respectivo distrito. 
b) Costos de operación del distrito. Comprenden la remunera-ción del personal operativo, energía eléctrica 
para bombeo, costos de operación y mantenimiento de vehículos, maqui-naria y equipo, y movilización del 
personal de operación del distrito. 
c) Costos de conservación. Comprenden la remuneración del personal de conservación y los costos de la 
conservación, limpieza, reparación y reposición de infraestructura y equipos del distrito. 
d) Costos de actividades complementarias para mejorar la pro-ductividad agropecuaria. Comprenden los 
costos asociados al fortalecimiento organizacional y extensión agropecuaria; promoción de prácticas 
adecuadas para el uso del agua en el riego; apoyo a la producción agropecuaria; investigación, innovación, 
transferencia tecnológica y transformación; co-mercialización; manejo eficiente del agua y suelo; 
aprove-chamiento de los materiales resultantes del mantenimiento y conservación del distrito de adecuación 
de tierras. 
e) Costo de la Tasa por Utilización de Aguas (TUA). De confor-midad con lo dispuesto en el artículo 43 de la Ley 
99 de 1993 y el Decreto 1076 de 2015 o las disposiciones que hagan sus veces. Se calcula a partir del volumen 
de agua medido que se utiliza para la prestación del servicio de riego a los usuarios del Distrito de riego. 
f) Costos de Reposición de Maquinaria. Son los costos en que se incurre para reemplazar la maquinaria del 
distrito destina-da para la prestación del servicio público de adecuación de tierras a los usuarios, una vez haya 
cumplido su vida útil. 
Parágrafo 1°. El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural fijará mediante resolución, antes del 31 de 
diciembre de cada año y para la vi-gencia siguiente, la tarifa fija, la tarifa volumétrica y la tarifa para 
repo-sición de maquinaria del servicio público de riego, con el fundamento en el método y sistema 
establecidos en la presente ley. Asimismo, fijará anualmente la proporción de los costos de operación y 
conservación para las tarifas fija y volumétrica para cada distrito de Adecuación de Tierras, teniendo en cuenta 
su naturaleza, así como los sistemas de cap-tación y distribución del agua. 
Parágrafo 2°. El valor a pagar por el administrador del Distrito de Adecuación de Tierras por concepto de la 
Tasa por Utilización de Aguas (TUA) será con cargo a cada usuario del servicio y debe calcularse 
pro-porcionalmente al área beneficiada de cada uno por el servicio prestado. 
Parágrafo 3°. En el caso de las asociaciones de usuarios, la factura del servicio público de adecuación de tierras 
constituye título ejecutivo y en consecuencia, su cobro se hará conforme con las reglas de proce-dimiento 
establecidas en el Código General del Proceso. 
Artículo 259. Fondo de adecuación de tierras. modifíquese el artículo 16 de la ley 41 de 1993 así: 
Artículo 16. Fondo de Adecuación de Tierras. Créase el Fondo Na-cional de Adecuación de Tierras (Fonat) 
como una unidad administra-tiva de financiamiento del Subsector de Adecuación de Tierras, cuyo objetivo es 
financiar los estudios, diseños y construcción de las obras de riego, avenamiento, reposición de maquinaria y 
las actividades com-plementarias al servicio de ADT para mejorar la productividad agrope-cuaria, esto último 
de acuerdo con la reglamentación del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, de conformidad con lo 
dispuesto en el literal d) sobre costos del artículo “Sistema y método para la determi­nación de las tarifas”. 
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El Fondo funcionará como una cuenta separada en el presupuesto de la Agencia de Desarrollo Rural (ADR), 
quien lo manejará y su representante legal será el presidente de dicha Agencia. 
Artículo 260. Entidad responsable inspección, vigilancia y control de adt. adiciónese el siguiente artículo de la 
ley 41 de 1993. 
Artículo 16C. Entidad responsable inspección, vigilancia y control de ADT. El Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural será la entidad responsable de adelantar labores de inspección, vigilancia y control de la 
prestación del servicio público de adecuación de tierras conforme lo dispuesto en la ley. 
Parágrafo. Para el ejercicio de estas funciones, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural organizará 
dentro de su estructura interna, una dependencia encargada de conocer de los procesos sancionatorios en 
primera y segunda instancia, de conformidad con el procedimiento aplicable contenido en la Ley 1437 de 
2011. 
Artículo 261. Infracciones en la prestación del servicio público de adt. adiciónese el siguiente artículo de ley 41 
de 1993. 
Artículo 16D. Infracciones en la prestación del servicio público de ADT. Serán infractores del servicio público de 
adecuación de tierras los usuarios y operadores en la prestación de este servicio público. Las infracciones 
serán las siguientes: 
1. No suministrar oportunamente a las autoridades la informa-ción y los documentos necesarios para el 
ejercicio de la ins-pección, vigilancia y control. 
2. No suministrar oportunamente a la asamblea general de la asociación de usuarios la información y 
documentos relevan-tes para la administración del distrito de adecuación de tie-rras. 
3. Extraviar, perder o dañar bienes del distrito de adecuación de tierras o de la asociación de usuarios que se 
tengan bajo administración o custodia. 
4. Asumir compromisos sobre apropiaciones presupuestales inexistentes en exceso del saldo disponible de 
apropiación o que afecten el presupuesto de la asociación de usuarios sin contar con las autorizaciones 
pertinentes. 
5. Llevar de forma indebida los libros de registro de ejecución presupuestal de ingresos y gastos, así como los 
libros de con-tabilidad financiera. 
6. Efectuar inversión de recursos públicos en condiciones que no garantizan seguridad, rentabilidad y liquidez. 
7. Omitir o retardar injustificadamente el ejercicio de las funcio-nes que le son propias de su naturaleza. 
8. Extraviar, perder o dañar maquinaria, equipos técnicos nece-sarios para la debida operación y conservación 
del distrito de adecuación de tierras. 
9. Extraviar, perder o dañar información administrativa finan-ciera, técnica o legal relacionada con la 
operación del distrito de adecuación de tierras. 
10. Alterar, falsificar, introducir, borrar, ocultar o desaparecer in-formación de cualquiera de los sistemas de 
información del distrito de adecuación de tierras o permitir el acceso a ella a personas no autorizadas. 
11. Recibir dádivas o beneficios por la prestación del servicio público de adecuación de tierras que no 
correspondan a las tarifas establecidas legalmente. 
12. No asegurar por el valor real los bienes del distrito de adecua-ción de tierras que tenga bajo custodia. 
13. Obtener o beneficiarse de la prestación del servicio público de adecuación de tierras de forma irregular, 
clandestina o a tra-vés de la alteración de los mecanismos de medición y control. 
Artículo 262. Sanciones a la prestación del servicio público ADT. adiciónese el siguiente artículo a la ley 41 de 
1993. 
Artículo 16E. Sanciones a la prestación del servicio público ADT. Las sanciones señaladas en este artículo se 
impondrán como principales o accesorias a los responsables de las infracciones en calidad de opera-dores o 
usuarios del servicio público de adecuación de tierras y demás disposiciones vigentes que las adicionen, 
sustituyan o modifiquen, las cuales se incorporarán atendiendo a la graduación establecida en el ar-tículo 50 
de la Ley 1437 del 2011 o las disposiciones legales que hagan sus veces. 
Las sanciones contenidas en el presente artículo, sin perjuicio de las sanciones penales y demás a que hubiere 
lugar, se impondrán al infrac-tor de acuerdo con la gravedad de la infracción mediante resolución motivada. 
1. Multas pecuniarias hasta por 241.644,6 UVT. 
2. Suspensión temporal de la autorización para ejercer la fun-ción de prestador del servicio público de 
adecuación de tie-rras. 
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3. Revocatoria de la autorización para ejercer la función de pres-tador del servicio público de adecuación de 
tierras. 
4. Inhabilidad hasta por veinte (20) años para ejercer la función de prestador del servicio público de 
adecuación de tierras. 
Parágrafo 1°. Los actos administrativos que impongan sanciones pecuniarias prestarán mérito ejecutivo y su 
cobro podrá realizarse a tra-vés de jurisdicción coactiva. 
Parágrafo 2°. En caso de que la entidad prestadora del servicio pú-blico de adecuación de tierras tenga un 
contrato de administración dele-gada sobre un distrito de propiedad del Estado y sea sancionada en los 
términos de los numerales 3 y/o 4, se terminará inmediata y unilateral-mente el contrato. 





Por medio del cual se expide de 
Decreto Único Reglamentario del 
Sector Administrativo Agropecuario, 
Pesquero y de Desarrollo Rural 
Con el objetivo de compilar y 
racionalizar las normas de carácter 
reglamentario que rigen en el sector y 
contar con un instrumento jurídico 
único para el mismo, se hace 
necesario expedir el Decreto 
Reglamentario Único Sectorial. 
Parte 14. 
INSTITUTO COLOMBIANO DE DESARROLLO RURAL, INCODER 
TÍTULO 1. 
Adecuación de Tierras. 
CAPÍTULO 1. Disposiciones Generales 
CAPÍTULO 2. Ejecución de Proyectos de Adecuación de Tierras; 
CAPÍTULO 3. Administración, Operación y Mantenimiento de los Distritos de Adecuación de Tierras 
CAPÍTULO 4. Asociaciones de Usuarios 
CAPÍTULO 5. Recuperación de la Inversión Pública 
CAPÍTULO 6. Infracciones y Sanciones 
CAPÍTULO 7. Fondo Nacional de Adecuación de Tierras, FONAT 
CAPÍTULO 8. Disposiciones Finales 
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9 1AU 2AU 3AU 4AU 5AU 6AU 7AU 8AU 1BE 2BE 3BE 4BE 5BE 6BE 7BE 8BE 1FN 1IA 2IA 3IA 4IA Influencia 
1AU - - - - - 2 2 3 3 3 3 1 2 - - - 2 2 - - - 23 
2AU - - - - 3 2 - 3 3 1 2 - 2 3 - - 3 - 2 3 - 27 
3AU 2 - - - - 3 3 1 - - - 2 2 - 2 3 - - - - - 18 
4AU 2 3 - - 3 2 1 2 3 - - - 3 3 - - 3 - - 3 - 28 
5AU 1 - - - - - - 2 - - - - - 3 - - 2 - - 3 - 11 
6AU 3 - 3 3 3 - 1 3 3 3 3 2 3 2 - 3 1 3 2 1 - 42 
7AU 1 - 3 2 - 3 - - 1 - - - 2 - 3 3 - - - 1 3 22 
8AU 1 - - - - - - - - - - 3 - - 1 - - - - 2 - 7 
1BE 3 1 1 1 1 2 - - - 2 1 3 - 3 - - 1 - - 3 - 22 
2BE 3 1 2 1 3 2 - 3 3 - - 3 - 3 - - - - 1 1 - 26 
3BE 3 - 2 - 1 - 2 3 3 3 - 2 - 1 - 2 - 3 1 - - 26 
4BE 3 2 2 1 - 1 1 2 3 - - - - 1 - - - - - 2 - 18 
5BE 3 1 2 - - 1 - - 3 3 1 3 - 3 - - 1 - - 3 - 24 
6BE 2 - - - - 1 - 2 - - - - - - - - 3 - - 1 - 9 
7BE 3 3 1 3 2 3 2 3 3 3 2 3 3 3 - 1 2 - 1 3 3 47 
8BE 1 - 3 3 1 3 3 3 2 2 - 2 3 1 - - - 2 1 2 3 35 
1FN - 2 - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1 - 4 
1IA 3 - - - - - - - 3 3 - 3 2 - - - - - 1 - - 15 
2IA 3 - - - 3 1 - 3 3 - - 2 2 2 - - - - - 2 - 21 
3IA - 3 - - - - 2 - 1 - - 1 2 - - - 1 - - - - 10 
4IA 1 - - 2 - 1 - - 3 - - 3 3 - - - - - - 2 - 15 
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Anexo C. Indicadores de gestión de riego 
Ref15 N° relat16 Indicador Abrev Unidad Tipo17 Fórmula Descripción 
a 1 Sostenibilidad del área 
adecuada 
  
Sostenibilidad ambiental y 
drenaje (mínimos) 
No especificada Evalúa la sostenibilidad del área adecuada con respecto a 
su uso agrícola y es el principal indicador ambiental. 
a 2 Profundidad relativa del 
nivel freático 
 
Adimensional Sostenibilidad ambiental y 
drenaje (mínimos) 
Profundidad actual del nivel 
freático / Profundidad 
crítica del nivel freático 
Evalúa el aspecto del drenaje 
a 3 Rata de conductividad 
eléctrica relativa 
 
Adimensional Sostenibilidad ambiental y 
drenaje (mínimos) 
Valor actual de CE del agua 
o del suelo / Valor crítico de 
CE del agua o del suelo 
Evalúa la calidad del agua y del suelo para uso del cultivo 
a 4 Rata de captación 
 
Adimensional Sostenibilidad ambiental y 
drenaje (adicionales) 
Volumen de agua derivada / 
Volumen total en la fuente 
Evalúa la disponibilidad de agua en la fuente y el 
cumplimiento con la concesión de aguas. 
a 5 Rata de consumo total 
 
Adimensional Balance de agua 
(mínimos) 
Volumen total de consumo 
neto de agua servido por el 
sistema / Volumen total de 
agua que entra al sistema 
Evalúa la eficiencia total del sistema desde la captación 
hasta el consumo del agua 
a 6 Rata de aplicación a nivel de 
predio 
 
Adimensional Balance de agua 
(mínimos) 
Volumen de agua requerido 
por el cultivo / Volumen de 
agua entregado a nivel 
predial 
Evalúa la eficiencia de la aplicación del agua a nivel 
predial. 
a 7 Rata de logro de entrega de 
agua 
 
Adimensional Balance de agua 
(mínimos) 
Volumen de agua entregada 
/ Volumen de agua a 
entregar planeada 
Evalúa como el distrito satisface la demanda. 
 
15 Ref. Campo correspondiente a la referencia bibliográfica del indicador, la cita de cada referencia se encuentra al final de la tabla. 
16 N° relat. Hace referencia a la numeración dada dentro del set de indicadores de cada referencia bibliográfica. 
17 Tipificación dada por el autor de cada set de indicadores. 
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a 8 Eficiencia de entrega de 
agua 
 
Adimensional Balance de agua 
(adicionales) 
Volumen de agua entregada 
/ Volumen total de agua 
que entra al sistema 
Evalúa la eficiencia con la cual el distrito maneja el 
sistema. 
a 9 Valor de la producción 
adicional vs. Costos de 
producción adicionales 
 
Adimensional Económicos y sociales 
(mínimos) 
Valor de la producción 
adicional vs. Costos de 
producción adicionales 
Evalúa la rentabilidad de los servicios para los usuarios. 
a 10 Rata de recaudo 
 
Adimensional Económicos y sociales 
(mínimos) 
Recaudo actual / 
Facturación 
Evalúa la aceptación de los servicios por los usuarios. 




Adimensional Económicos y sociales 
(mínimos) 
Gastos realizados para O. C. 
M / Total de gastos 
realizados 
Evalúa el nivel de operación, conservación y 
mantenimiento. 
a 12 Costo relativo del servicio 
 
Adimensional Económicos y sociales 
(adicionales) 
Costo total del servicio / 
Costo total de la producción 
de cultivo en el área de 
servicio 
Evalúa el costo relativo del servicio como parte de todos 
los costos de producción 
a 13 Rata de uso de la 
infraestructura de riego 
 
Adimensional Económicos y sociales 
(adicionales) 
Área irrigada / Área irrigable Evalúa el interés de los agricultores en el uso del riego 
a 14 Rata de cartera vs. Ingresos 
operacionales 
 
Adimensional Económicos y sociales 
(adicionales) 
Total de cuentas 
acumuladas por cobrar / 
Ingresos operacionales 
facturados en determinado 
periodo 
Evalúa el tiempo de morosidad de los usuarios 
a 15 Rata de autosuficiencia 
financiera 
 
Adimensional Económicos y sociales 
(adicionales) 
Total de ingresos actuales / 
Total de requerimientos 
financieros 
Evalúa el grado de autosuficiencia del distrito 
a 16 Rata de efectividad de 
infraestructura (obras de 
arte) 
 
Adimensional Económicos y sociales 
(adicionales) 
Número de obras de arte en 
estado funcional / Número 
total de obras de arte 
Evalúa el nivel de conservación del sistema 
a 17 Rata de satisfacción de los 
usuarios con los servicios 
brindados 
 
Adimensional Económicos y sociales 
(adicionales) 
Número de usuarios 
satisfechos / Número total 
de usuarios entrevistados 
Evalúa la satisfacción de los usuarios. 
b 1 Suministro Relativo de Agua 
(Relative Water Supply) 
RWS Adimensional Indicadores de 
rendimiento 
(R + Pe)/Etc Es la relación entre el suministro total de agua y la 
demanda del cultivo en términos hídricos. 
b 2 Suministro relativo de agua 
de riego (Relative Irrigation 
Supply) 
RIS Adimensional Indicadores de 
rendimiento 
R/(Etc - Pe) Es lo inverso de la eficiencia de riego, el término fue 
presentado para ser coherente con el término suministro 
relativo de agua, y para evitar confusiones juicios de valor 
inherentes a la eficiencia de la palabra 
Ind ica d ores  de  ges t ió n de  r ieg o   
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b 3 Suministro Relativo de agua 
por Precipitaciones (Relative 
Rainfall Supply) 
RRS Adimensional Indicadores de 
rendimiento 
Pe/Etc Solo tiene en cuenta el aporte de agua por 
precipitaciones, de esta manera se puede conocer en que 
cuantía se satisfacen las necesidades hídricas del cultivo 
de forma natural. 
c 1 Superficie regable Sa ha De rendimiento 
 
Superficie de todas las parcelas que se riegan durante el 
año o que son susceptibles de ser regadas por disponer de 
equipamiento fijo para este fin; se incluyen tanto las que 
se riegan de forma continua como eventual. 
c 2 Superficie regada Sr ha De rendimiento 
 
Es la superficie regada total, constituida por la superficie 
regada de cada parcela. Es la superficie de las parcelas que 
han recibido aporte de agua de riego durante la campaña. 
Está relacionada con la intensidad de cultivos, pudiendo 
ser superior a la Sa, ya que una misma parcela con dos 
cultivos durante la campana supone una Sr del doble de su 
superficie. 
c 3 Volumen derechos Vr m3 De rendimiento 
 
Volumen de agua sobre el que el DAT tiene derechos. 
c 4 Volumen que entra al 
sistema del DAT 
VT m3 De rendimiento 
 
Volumen de agua de riego que entra al sistema del DAT. 
c 5 Volumen total que entra a 
la zona regable 
VTT m3 De rendimiento 
 
VT + la precipitación efectiva + agua de otra procedencia 
distinta a el DAT. 
c 6 Volumen suministrado Vs m3 De rendimiento 
 
Volumen de agua de riego suministrado a las 
explotaciones agrícolas. Es el volumen facturado a los 
regantes en base a las lecturas de los contadores 
instalados. 
c 7 Evapotranspiración de los 
cultivos 
ETc m3 De rendimiento 
 
Es la evapotranspiración total anual 
de todos los cultivos de la zona 
regable del DAT. 
c 8 Precipitación efectiva Pef m3 De rendimiento 
 
Fracción de la precipitación total que 
es aprovechada por los cultivos. 
c 9 Necesidades brutas Nb m3 De rendimiento 
 
Son las necesidades brutas de todos los cultivos de la zona 
regable del DAT. 
c 10 Garantía de suministro Sg % De rendimiento 
 
VT/Vr; Relación entre la cantidad de agua que entra al 
sistema y el volumen sobre el que se tiene derecho. 
c 11 Intensidad de cultivo SrSa % De rendimiento 
 
Representa en % la superficie que se está regando en el 
DAT respecto a la superficie regable. 
c 12 Intensidad cultivo SrST % De rendimiento 
 
Representa en % la superficie de un cultivo respecto a la 
superficie regable. 
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c 13 Eficiencia de distribución ED % De rendimiento 
 
Vs/VT; Representa las pérdidas de distribución de agua del 
DAT. 
c 14 Suministro de agua por 
unidad de área regada 
VsSr m3 ha-1 De rendimiento Vs/Sr 
 
c 15 Volumen total anual 
procedente de otros 
recursos por unidad de área 
regada 
Ow m3 ha-1 De rendimiento 
 
Principalmente aguas subterráneas (no suministrados por 
el DAT) por unidad de área regada. 
c 16 Agua de riego aplicada a los 
cultivos por unidad de área 
regada 
IWA m3 ha-1 De rendimiento VsSr+Ow 
 
c 17 Aporte relativo de agua 
suministrada 
ARWS Adimensional De rendimiento (Vs+Pef)/Etc 
 
c 18 Aporte relativo de agua de 
riego 
ARIS Adimensional De rendimiento Vs/(ETc-Pef) 
 
c 19 Costes personal CP COP Financiero 
 
Son los costes de personal. 
c 20 Costes mantenimiento CM COP Financiero 
 
Son los costes de mantenimiento de la infraestructura del 
DAT. 
c 21 Costes energéticos CEN COP Financiero 
 
Incluyen el coste de energía (facturada) empleada para el 
bombeo del agua, y para dar presión a la red de riego. En 
las CCRRs de estudio, corresponden a los costes de la 
energía utilizada para la captación y bombeo del agua, 
incluyendo los derivados de las captaciones, así como el 
rebombeo, desde los embalses de almacenamiento. 
c 22 Costes de gestión de la 
sociedad 
CGS COP Financiero 
  
c 23 Costes de la Junta Central 
de Regantes 
CJC COP Financiero 
  
c 24 Otros costos diversos OC COP Financiero 
  
c 25 Costes de manejo del 
sistema 
CMS COP Financiero CP + CM + CEN + CGS + CJC 
+ OC 
Costes de manejo del sistema. Los CMS se refieren a los 
gastos que se originan como consecuencia de los servicios 
prestados con el riego. CMS se expresa como un valor 
anual al final de cada campaña. 
c 26 Gastos generales del 
sistema 
GG COP Financiero CP + CM + CGS + OC Gastos generales. Este grupo está relacionado con los 
gastos necesarios para el funcionamiento de la sociedad, 
constituido por los CP (costes de personal), CM (costes de 
mantenimiento), CGS (costes de gestión de la sociedad) y 
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OC (otros costes diversos), calculado como un valor anual 
al final de la campaña. 
c 27 Ingresos Ing COP Financiero 
 
Ingresos totales anuales del DAT 
c 28 Retornos brutos Rb COP Financiero 
 
Son los pagos que hacen los regantes a el DAT. Se incluye 
el pago por el agua suministrada como otras cuotas 
c 29 Inversiones Inv COP Financiero 
 
Son las inversiones realizadas en los últimos 10 años 
c 30 Número de trabajadores NP Adimensional Financiero 
 
Número de trabajadores totales del DAT 
c 31 Precio del agua PA COP m-3 Financiero 
 
Precio del agua (valor medio ponderado pagado por el 
agricultor) 
c 32 Superficie regada por 
trabajador (SrNP) 
SrNP ha Financiero 
 
Sr/NP 
c 33 Recuperación de costes RC  % Financiero 
 
100·Rb/CMS; Proporción de recuperación de los costes de 
la explotación. 
c 34 Costes de manejo del 
sistema por unidad de agua 
de riego suministrada 
CMSVs COP m-3 Financiero CMS/Vs 
 
c 35 Costes de manejo del 
sistema por unidad de área 
regada 
CMSSr COP ha-1 Financiero CMS/Sr 
 
c 36 Gastos generales del 
sistema por unidad de agua 
de riego suministrada 
GGVs COP m-3 Financiero GG/Vs 
 
c 37 Gastos generales del 
sistema por unidad de área 
regada 
GGSr COP ha-1 Financiero GG/Sr 
 
c 38 Costes personal por unidad 
de agua de riego 
suministrada 
CPVs COP m-3 Financiero CP/Vs 
 
c 39 Costes personal por unidad 
de área regada 
CPSr COP ha-1 Financiero CP/Sr 
 
c 40 Costes mantenimiento por 
unidad de agua de riego 
suministrada 
CMVs COP m-3 Financiero CM/Vs 
 
c 41 Costes mantenimiento por 
unidad de área regada 
CMSr COP ha-1 Financiero CM/Sr 
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c 42 Coste energético por unidad 
de agua de riego 
suministrada 
CENVs COP m-3 Financiero CEN/Vs 
 
c 43 Coste energético por unidad 
de área regada 
CENSr COP ha-1 Financiero CEN/Sr 
 
c 44 Valor producción agrícola VP COP De eficiencia de 
producción 
 
Valor total de la producción agrícola. Cantidad total que 
reciben los agricultores por la venta de la producción de 
las cosechas, dependiendo de los precios de mercado de 
cada cultivo. 
c 45 Margen bruto MB COP De eficiencia de 
producción 
 
Valor de la producción bruta agrícola (VP) del que se 
deducen determinados costes globales generados por la 
producción agrícola. 
c 46 Valor producción agrícola 
por unidad de agua 
demandada por los cultivos 




c 47 Valor producción agrícola 
por unidad de agua de riego 
suministrada 




c 48 Valor producción agrícola 
por unidad de superficie 
regada 




c 49 Margen bruto por unidad de 
agua demandada por los 
cultivos 




c 50 Margen bruto por unidad de 
agua de riego suministrada 




c 51 Margen bruto por unidad de 
superficie regada 




c 52 Rendimiento de los cultivos 
por unidad de área regada 
Y kg De eficiencia de 
producción 
 
Dependiente del cultivo 
c 53 Rendimiento de los cultivos 
por unidad de agua de riego 
aplicada 




c 54 Valor producción agrícola 
por unidad de agua de riego 
aplicada 
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c 55 Margen bruto por unidad de 
agua de riego aplicada 




c 56 Potencia Contratada Nc kW Energético 
 
Es la potencia total contratada por la CCRR 
c 57 Energía activa consumida Eac kWh Energético 
 
Es la energía activa (facturada) consumida para la 
distribución del riego. 
c 58 Energía reactiva consumida Ear VAr Energético 
 
Es la energía reactiva (facturada) consumida para la 
distribución del riego. 
c 59 Potencia Contratada por 
unidad de área regada 
NcSr kW ha-1 Energético Nc/Sr 
 
c 60 Energía específica EacVs kWh m-3 Energético Eac/Vs 
 
c 61 Energía activa consumida 
por unidad de superficie 
regada 
EacSr kWh ha-1 Energético Eac/Sr 
 
c 62 Energía reactiva consumida 
por unidad de volumen 
suministrado 
EarVs VAr m-3 Energético Ear/Vs 
 
c 63 Energía reactiva consumida 
por unidad de superficie 
regada 
EarSr VAr ha-1 Energético Ear/Sr 
 
c 64 Unidad de fertilizante de 
nitrógeno 
UFN UF Medioambiental 
 
Unidades de fertilizante de nitrógeno consumidas en la 
zona regable 
c 65 Conductividad Eléctrica CE dS m-1 Medioambiental 
 
Conductividad eléctrica del agua de riego 
c 66 Relación de adsorción del 
sodio 
RAS mmol l-1 Medioambiental 
 
Relación de adsorción del sodio 
c 67 Eficiencia energética por 
cultivo 
Eeic Adimensional Medioambiental 
 
Cociente entre energía del producto recolectado (MJ ha-1) 
y la energía de los insumos (MJ ha-1) empleados durante 
el cultivo 
c 68 Productividad energética 
por cultivo 
Peic kg MJ-1 Medioambiental 
 
Cociente entre rendimiento del cultivo (kg ha-1) y energía 
de los insumos (MJ ha-1) empleados durante el cultivo 
c 69 Energía específica por 
cultivo 
EicP MJ kg-1 Medioambiental 
 
Inversa de la productividad energética por cultivo (PEic) 
c 70 Emisiones de GEI por cultivo EgeiP kg CO2eq kg-1 Medioambiental 
 
Cociente entre las emisiones de GEI de los insumos (kg 
CO2eq kg-1) y el rendimiento del cultivo (kg ha-1) 
c 71 Emisiones de GEI por unidad 
de superficie regada 
EgeiSr kg CO2eq ha-1 Medioambiental 
 
Cociente entre las emisiones de GEI de los insumos (kg 
CO2eq) y la superficie regada (ha) 
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c 72 Unidad de fertilizante de 
nitrógeno por unidad de 
agua suministrada 
UFNVs UF m-3 Medioambiental UFN/Vs 
 
c 73 Unidad de fertilizante de 
nitrógeno por unidad de 
superficie regada 
UFNSr UF ha-1 Medioambiental UFN/Sr 
 
d 1 Balance de sales 
 
t Indicadores ambientales 
  
d 2 Cambios en la profundidad 
de la capa freática 
 
m Indicadores ambientales 
  






d 4 Coste de manejo por unidad 
de agua de riego 
suministrada 
 
€ m-3 Indicadores financieros 
  
d 5 Coste de manejo por unidad 
de área 
 
€ ha-1 Indicadores financieros 
  
d 6 Coste por persona 
empleada 
 
€ Indicadores financieros 
  
d 7 Demanda bioquímica de 
oxígeno del agua de drenaje 
 
mg Indicadores ambientales 
  
d 8 Demanda bioquímica de 
oxígeno del agua de riego 
 
mg Indicadores ambientales 
  
d 9 Demanda química de 
oxígeno del agua de drenaje 
 
mg Indicadores ambientales 
  
d 10 Demanda química de 
oxígeno del agua de riego 
 
mg Indicadores ambientales 
  
d 11 Eficiencia en el cobro 
 
% Indicadores financieros 
  
d 12 Eficiencia en la distribución 
 
% Indicadores de 
rendimiento 
  
d 13 Empleados por unidad de 
área 
 
persona ha-1 Indicadores financieros 
  
d 14 Garantía de suministro 
 
% Indicadores de 
rendimiento 
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d 16 Producción agrícola 
 
t Indicadores de eficiencia 
en la producción 
  
d 17 Productividad por unidad de 
agua consumida 
 
€ m-3 Indicadores de eficiencia 
en la producción 
  
d 18 Productividad por unidad de 
agua de riego 
 
€ m-3 Indicadores de eficiencia 
en la producción 
  
d 19 Productividad por unidad de 
agua de riego suministrada 
 
€ m-3 Indicadores de eficiencia 
en la producción 
  
d 20 Productividad por unidad de 
agua total 
 
€ m-3 Indicadores de eficiencia 
en la producción 
  
d 21 Productividad por unidad de 
área regable 
 
€ ha-1 Indicadores de eficiencia 
en la producción 
  
d 22 Productividad por unidad de 
área regada 
 
€ ha-1 Indicadores de eficiencia 
en la producción 
  
d 23 Profundidad media de la 
capa freática 
 
m Indicadores ambientales 
  
d 24 Relación de costes de 
mantenimiento y retornos 
 
Adimensional Indicadores financieros 
  
d 25 Relación de recuperación de 
costes 
 
Adimensional Indicadores financieros 
  
d 26 Retornos medios por unidad 
de agua de riego 
suministrada 
 
€ m-3 Indicadores financieros 
  
d 27 Salinidad del agua de 
drenaje 
 
dS m-1 Indicadores ambientales 
  
d 28 Salinidad del agua de riego 
 
dS m-1 Indicadores ambientales 
  
d 29 Suministro de agua de riego 
por unidad de área regable 
 
m3 ha-1 Indicadores de 
rendimiento 
  
d 30 Suministro de agua de riego 
por unidad de área regada 
 
m3 ha-1 Indicadores de 
rendimiento 
  
d 31 Suministro relativo de agua 
 
Adimensional Indicadores de 
rendimiento 
  
d 32 Suministro relativo de agua 
de riego 
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d 33 Valor total de la producción 
agrícola 
 
€ Indicadores de eficiencia 
en la producción 
  
d 34 Volumen de agua de riego 
que entra al sistema 
 
m3 Indicadores de 
rendimiento 
  
d 35 Volumen de agua de riego 
suministrada a los usuarios 
 
m3 Indicadores de 
rendimiento 
  
d 36 Volumen total de agua que 
entra al sistema 
 




(Roldán Cañas, Díaz Jiménez, Moreno Pérez, & Pérez Arellano, 2010), (Molden, Sakthivadivel, Perry, & de Fraiture, 1998). 
(Soto Garcia, Martínez Alvarez, & Martín Górriz, 2014). 
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Anexo D. Profesionales participantes en la calificación C.R.E.M.A.S 
Nombre Profesión y ocupación Dirección de correo electrónico 
Andrés Felipe Rodríguez V. Ing Agrícola docente  afrodriguezv@unal.edu.co 
Cesar Andrés Cortés C. Contratista cesarcortesb@gmail.com 
Wilson Andres Gamboa Ingeniero agrícola y profesional especializado UPRA wdgamboap@gmail.com 
Brigith Alexandra Forero Q. Ingeniera Civil alexandrafor1@gmail.com 
Armando Gómez Arana Ingeniero Civil, consultor y usuario de distrito de Adecuación 
de Tierras 
armandogomeza@gmail.com 
Elena Repetto Economista consultora erepetto@gmail.com 
Liliana Freyre Economista  lilianafreyre@hotmail.com 
Alvaro Enrique Cortes Z. Ingeniero Agrícola acortes11@hotmail.com 
Pilar Silva Ingeniera Civil Especialización Gestión Ambiental, 
independiente 
pilarsilva1993@hotmail.com 
Nora Gómez Ingeniera Civil - Contratista noragomez2004@yahoo.com 
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Anexo E. Registros climáticos 
Precipitación mensual acumulada para el 2019: 
Nombre Cat Elev Municipio Long Latit Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 
PURIFICACION [21130010] Pluviométrica 305 Purificación -74,93650 3,84733 28,0 95,7 324,9 339,4 164,5 217,4 23,6 18,0 - 157,5 177,5 283,5 1.830,0 
ALTAMIRA DC HACIENDA [21130180] Pluviométrica 500 Natagaima -75,15089 3,45361 56,0 9,4 70,6 122,3 89,7 123,0 6,0 38,0 3,0 126,0 109,5 292,6 1.046,1 
JABALCON [21135020] Climática Ordinaria 332 Saldaña -75,01572 3,85583 47,2 40,8 189,0 204,1 129,8 176,7 28,3 13,1 - 110,5 239,7 309,2 1.488,3 
ANCHIQUE [21135030] Climática Principal 415 Natagaima -75,10900 3,57383 24,7 26,4 111,0 187,6 102,2 82,7 - 29,1 - 60,5 161,2 256,2 1.041,6 
CRUCES LAS [21140120] Pluviométrica 1400 Alpujarra -74,92025 3,42586 47,3 110,0 31,0 97,1 166,9 97,5 86,5 39,0 20,0 59,0 179,0 343,4 1.276,7 
TINAJAS [21150030] Pluviométrica 290 Natagaima -75,06250 3,56606 41,0 36,0 76,0 166,7 116,3 110,0 - 7,0 - 97,0 197,4 325,6 1.173,0 
CUNDAY [21160030] Pluviométrica 448 Cunday -74,68761 4,06639 3,0 76,4 236,9 504,2 162,0 315,7 16,3 18,0 - 115,0 130,0 498,1 2.075,6 
ACO [21160040] Pluviométrica 378 Prado -74,81094 3,74625 103,6 141,2 287,4 182,0 361,5 319,2 122,8 22,0 - 90,7 258,5 423,8 2.312,6 
PINALITO HACIENDA [21160050] Pluviométrica 827 Prado -74,84297 3,67172 35,0 93,0 - 136,0 236,5 136,5 103,5 9,0 3,0 155,7 143,3 462,0 1.513,5 
VILLARRICA [21160070] Pluviométrica 136 Villarrica -74,60928 3,93292 35,1 133,5 142,0 129,9 235,6 155,9 39,1 17,0 11,7 77,4 146,2 360,7 1.484,1 
BOQUERON [21160080] Pluviométrica 337 Prado -74,90089 3,75381 21,4 177,6 302,2 325,2 185,9 - 31,9 35,9 - 141,3 242,2 385,2 1.848,8 
PENAS BLANCAS [21160130] Pluviométrica 1335 Dolores -74,74972 3,65106 96,9 174,5 74,0 66,6 411,4 127,0 33,5 41,0 2,0 92,0 123,1 465,4 1.707,4 
LLANITOS [21160160] Pluviométrica 1388 Dolores -74,79972 3,62056 66,5 162,6 217,0 139,5 309,9 151,6 51,3 53,3 3,8 87,7 258,1 462,6 1.963,9 
FIQUE EL [21160170] Pluviométrica 140 Prado -74,79083 3,70933 93,5 138,7 141,4 226,1 504,8 289,8 131,8 33,0 - 104,1 217,3 478,3 2.358,8 
PUERTO LLERAS [21160180] Pluviométrica 1209 Villarrica -74,68831 3,83978 76,0 226,0 250,5 354,1 180,9 282,8 131,6 53,0 6,0 - - - 1.561,0 
CONC L BUSTAMANTE [21160200] Pluviométrica 1613 Villarrica -74,57081 3,89306 128,9 - - 183,5 389,5 - 162,0 - 17,0 125,7 211,7 302,3 1.520,6 
PST DE MONTA [21165010] Climática Ordinaria 321 Prado -74,91703 3,78761 36,5 114,7 358,1 296,4 266,8 168,4 37,4 11,1 - 131,0 268,0 405,3 2.093,7 
LOZANIA [21165030] Pluviométrica 394 Purificación -74,77153 3,89792 20,0 38,0 177,8 302,0 177,3 441,9 - - 3,0 135,8 210,2 - 1.506,0 
DOS AGUAS LAS [21170020] Pluviométrica 3394 Suárez -74,78361 4,25828 12,0 53,0 213,8 101,2 170,0 108,0 9,0 3,0 - 33,5 153,6 73,9 931,0 
MAPORITA LA DC HACIENDA [21170030] Pluviométrica 311 Suárez -74,85689 3,94722 7,9 65,5 264,1 465,0 195,3 231,2 19,8 21,0 - 107,2 119,0 318,5 1.814,4 
MESAS LAS [21170040] Pluviométrica 849 Suárez -74,82244 3,91214 44,0 47,5 254,3 418,7 324,4 336,6 20,4 - 5,0 50,0 494,2 342,5 2.337,7 
ROVIRA 2 [21180040] Pluviométrica 848 Rovira -75,24250 4,24250 56,0 150,0 268,6 335,1 216,3 487,3 77,7 88,0 1,4 115,7 276,2 200,7 2.273,0 
LORENA LA HACIENDA [21180120] Pluviométrica 450 San Luis -75,10556 4,02917 36,0 76,0 - 174,1 184,9 197,0 21,0 47,0 - 72,2 214,8 131,0 1.154,0 
SUAREZ [21180160] Pluviométrica 319 Guamo -74,84150 4,05594 8,0 56,0 357,7 202,6 151,8 198,0 35,0 35,0 - 91,0 78,0 12,0 1.225,0 
GUAMO [21185030] Climática Principal 332 Guamo -74,98139 4,00883 5,5 34,4 211,7 199,8 222,8 196,4 24,5 58,1 - 81,7 244,6 199,7 1.479,2 
AEROPUERTO SANTIAGO VILA [21185040] Climática Principal 305 Flandes -74,79800 4,27544 6,7 69,9 142,6 174,1 118,5 123,5 6,9 12,3 - 33,5 243,1 70,5 1.001,6 
VALLE DE SAN JUAN [21185080] Climática Ordinaria 591 Valle De San Juan -75,10461 4,21646 38,0 85,0 222,0 312,1 162,9 207,8 22,2 48,2 - 95,8 174,0 106,0 1.474,0 
CARMEN DE APICALA [21190290] Pluviométrica 321 Carmen De Apicalá -74,71311 4,16103 13,0 46,0 241,2 258,2 159,5 192,9 8,2 19,0 - 75,0 138,0 157,0 1.308,1 
GRANJA LA HACIENDA [21190410] Pluviométrica 1104 Melgar -74,58733 4,16461 29,2 119,0 162,4 306,8 293,8 161,8 36,9 28,3 2,7 65,3 152,0 356,0 1.714,2 
JUNTAS LAS [21210020] Pluviográfica 1765 Ibagué -75,32164 4,55631 63,1 50,2 84,6 163,0 124,8 226,1 85,1 187,8 13,7 144,3 259,8 127,0 1.529,4 
PASTALES [21210030] Pluviográfica 1602 Ibagué -75,30083 4,51106 7,1 2,0 - 68,0 240,7 336,8 58,9 - - - - - 713,5 
SECRETO EL [21210080] Pluviográfica 1482 Ibagué -75,28994 4,49428 42,6 64,0 116,6 219,0 158,4 327,5 62,6 189,9 6,4 165,6 355,0 184,0 1.891,6 
PLACER EL [21210110] Pluviográfica 2170 Ibagué -75,27789 4,52094 78,9 121,7 119,6 242,3 157,2 259,0 86,5 188,0 17,1 - - - 1.270,2 
Registr os  c l imát ic os   
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ESMERALDA LA [21210120] Pluviográfica 1965 Ibagué -75,23942 4,49092 102,9 70,0 293,3 328,6 204,1 348,8 45,2 202,0 4,4 226,6 - 237,7 2.063,6 
DELICIAS LAS [21210130] Pluviométrica 295 Cajamarca -75,51175 4,38033 - - - - - - - - - - - - - 
PLAN EL [21210140] Pluviométrica 388 Cajamarca -75,49686 4,38375 - - - 87,6 210,3 314,6 105,4 117,2 2,3 1,0 55,7 126,3 1.020,4 
CASCADA LA [21210150] Pluviométrica 3280 Cajamarca -75,54233 4,28439 13,0 - 192,1 301,2 178,7 - - - - - 119,4 134,6 939,0 
PALOGRANDE HACIENDA [21210170] Pluviométrica 2212 Ibagué -75,40133 4,33189 95,8 47,6 55,5 140,7 65,2 123,4 44,1 48,3 9,0 201,5 204,3 60,4 1.095,8 
TOCHE [21210180] Pluviográfica 1991 Ibagué -75,40983 4,51950 29,9 17,0 99,4 60,4 71,2 186,2 78,7 249,2 12,0 98,0 231,0 195,0 1.327,9 
BUENOS AIRES [21210200] Pluviométrica 728 Ibagué -75,07344 4,33514 1,0 55,0 146,1 234,7 114,2 211,5 26,5 109,0 - 81,0 164,1 56,8 1.200,0 
PALMAR EL [21210220] Pluviográfica 2200 Ibagué -75,32567 4,58011 26,7 44,9 67,2 149,4 110,4 240,0 119,2 119,9 28,6 130,7 156,3 101,7 1.295,0 
CRUZ ROJA [21210230] Pluviométrica 1176 Ibagué -75,20775 4,42972 45,7 76,9 150,3 284,4 350,5 384,2 51,8 122,8 0,2 142,7 212,4 187,1 2.009,0 
INTERLAKEN [21210240] Pluviométrica 1174 Ibagué -75,22056 4,42103 116,7 120,8 149,8 348,7 300,2 430,3 104,2 158,5 0,6 143,2 419,6 357,9 2.650,4 
SILENCIO EL [21210260] Pluviográfica 2500 Ibagué -75,38333 4,63333 10,0 - - - - 760,2 119,6 107,3 35,4 309,9 301,5 162,1 1.806,0 
CHICORAL [21215080] Climática Ordinaria 432 Espinal -74,99536 4,23153 13,7 68,2 189,4 252,0 124,6 201,9 9,0 39,6 - 69,0 47,5 80,9 1.095,8 
CUCUANA HACIENDA [21215130] Climática Ordinaria 2229 Cajamarca -75,51858 4,34139 31,6 51,8 113,6 52,8 84,5 167,1 85,6 84,4 11,4 76,5 94,7 67,2 921,1 
ACEITUNO EL [21220050] Pluviométrica 680 Ibagué -75,05306 4,35344 - 15,4 108,5 173,8 203,0 200,0 45,0 - - - 254,0 123,7 1.123,4 
PIEDRAS - AUT [21227010] Limnigráfica 384 Piedras -74,88053 4,53523 31,0 70,0 260,1 278,4 65,8 266,8 34,9 26,5 3,5 99,3 182,0 54,9 1.373,3 
SAN JUAN DE CHINA [21240030] Pluviométrica 1980 Ibagué -75,07539 4,54244 48,4 131,1 315,5 - 569,1 534,5 48,4 37,1 - 108,6 271,6 107,6 2.171,9 
ANZOATEGUI [21240070] Pluviométrica 1814 Anzoátegui -75,09000 4,63750 98,9 118,0 209,0 427,7 277,3 302,7 277,3 16,0 11,0 159,8 363,0 279,2 2.539,9 
BODEGA LA [21240110] Pluviométrica 2670 Santa Isabel -75,13892 4,73561 22,0 57,1 78,9 159,3 240,7 175,0 - - - - - - 733,0 
PERALES HATO OPIA [21245010] Climática Ordinaria 826 Ibagué -75,20052 4,42967 14,0 84,9 200,8 225,7 150,3 222,9 51,0 43,0 - 95,0 154,3 96,7 1.338,6 
AEROPUERTO PERALES [21245040] Sinóptica Secundaria 943 Ibagué -75,13942 4,42414 97,7 138,9 218,9 265,6 329,7 56,1 61,3 0,5 76,9 184,9 161,1 91,1 1.682,7 
SANTA ISABEL [21245140] Meteorológica Especial 2288 Santa Isabel -75,09446 4,71186 40,7 55,7 178,9 273,4 149,3 228,5 82,4 57,0 2,4 126,7 189,5 108,2 1.492,9 
ALTO DEL OSO [21250050] Pluviométrica 3150 Murillo -75,25000 4,85000 39,0 76,8 98,7 136,0 153,0 151,9 85,9 83,5 16,7 104,3 166,4 107,0 1.219,2 
SIERRA LA [21250070] Pluviométrica 472 Lérida -74,93569 4,80011 89,3 46,5 207,3 197,0 190,6 265,0 28,0 99,0 52,2 200,8 181,0 138,0 1.694,7 
ESTRELLA LA [21250100] Pluviométrica 331 Venadillo -74,89869 4,76183 22,0 85,0 323,0 251,5 220,5 335,2 37,8 135,0 - 231,0 222,0 73,0 1.936,0 
BOQUERON [21250170] Pluviométrica 3740 Villahermosa -75,25278 4,90389 - - - - - - 47,5 84,5 11,0 - - - 143,0 
POTOSI HACIENDA [21250450] Pluviométrica 389 Armero (Guayabal) -74,88247 5,05303 196,0 344,0 359,2 180,1 326,2 268,0 20,0 33,0 93,0 188,0 182,0 107,0 2.296,6 
VENADILLO [21250460] Pluviométrica 430 Venadillo -74,91775 4,66381 63,0 50,0 175,0 - - - 201,0 94,0 45,0 - 237,9 83,1 949,0 
SANTA BARBARA [21250480] Pluviométrica 3371 Murillo -75,22019 4,90661 52,0 50,0 55,0 86,8 83,2 77,5 45,5 44,0 12,0 44,0 64,0 75,0 689,0 
LIBANO [21250500] Pluviométrica 1649 Líbano -75,07586 4,92189 97,0 143,1 355,6 376,7 353,5 349,0 66,0 65,0 9,8 212,2 242,0 223,5 2.493,5 
SALTO EL [21255080] Climática Principal 1139 Ambalema -74,76794 4,78375 35,3 11,3 208,5 130,0 244,7 218,0 87,6 42,8 - - - - 978,2 
ARMERO GRANJA [21255090] Climática Principal 321 Armero (Guayabal) -74,89999 5,00000 146,7 92,2 216,8 225,1 202,2 214,2 33,4 91,5 18,7 227,1 261,3 151,8 1.881,0 
SANTA ISABEL [21255110] Climática Ordinaria 2817 Santa Isabel -75,13183 4,70175 37,0 40,5 105,8 183,4 210,5 166,9 81,7 60,1 - - - - 885,9 
VILLAHERMOSA [21255120] Climática Ordinaria 269 Villahermosa -75,11761 5,01685 60,7 81,9 301,8 285,3 259,8 333,1 51,6 45,8 11,4 171,5 326,2 175,0 2.104,1 
MURILLO - AUT [21255170] Climática Principal 323 Murillo -75,17328 4,87056 18,6 44,0 76,0 112,3 123,7 198,5 71,5 70,0 13,4 168,8 216,8 98,0 1.211,6 
HERRERA [22010010] Pluviométrica 1620 Rioblanco -75,81542 3,28783 16,7 54,0 81,4 194,1 180,3 283,2 189,6 75,0 9,3 97,2 114,6 155,1 1.450,5 
GAITAN [22010070] Pluviométrica 1568 Rioblanco -75,74261 3,57681 2,0 26,5 163,5 93,7 383,3 189,8 174,0 30,2 13,0 69,0 170,2 242,9 1.558,0 
RELATOR [22015020] Climática Ordinaria 1160 Rioblanco -75,63142 3,52914 13,8 84,1 175,2 235,2 191,9 292,0 116,3 86,5 2,2 97,0 235,3 292,4 1.821,8 
PENA RICA [22020020] Pluviométrica 1793 Planadas -75,76178 3,04506 23,3 53,2 34,9 69,2 214,3 108,5 114,9 80,0 11,0 27,0 89,8 183,8 1.010,1 
GAITANIA [22020030] Pluviométrica 1476 Planadas -75,67403 3,09200 - - - - - 51,1 109,3 102,0 5,3 78,0 234,3 217,8 797,8 
CASA DE ZINC [22020040] Pluviométrica 1737 Ataco -75,58750 3,28581 48,0 216,0 - - 368,0 226,0 53,0 7,0 - 171,5 141,1 370,5 1.601,1 
SANTIAGO PEREZ [22020050] Pluviométrica 732 Ataco -75,60450 3,39522 56,0 104,7 173,4 407,2 405,4 430,0 45,0 25,6 2,0 142,8 188,1 400,0 2.380,3 
RIOCLARO [22020060] Pluviométrica 2326 Planadas -75,64192 3,05333 23,3 136,4 135,2 890,5 315,9 219,0 73,8 396,2 262,0 - - - 2.452,3 
CONDOR EL [22020070] Pluviométrica 755 Ataco -75,61306 3,32817 37,0 87,8 49,8 79,5 495,5 365,0 59,0 26,0 2,0 101,0 123,0 67,0 1.492,6 
DEMOSTRACION GRANJA - AUT [22045010] Climática Ordinaria 908 Chaparral -75,50344 3,72244 56,8 124,3 217,0 388,1 408,4 346,8 39,5 42,4 2,5 115,4 351,0 426,9 2.519,1 
LIMON EL [22045020] Climática Ordinaria 130 Chaparral -75,58419 3,65183 22,1 216,0 201,2 398,6 431,9 395,7 51,0 43,3 1,4 90,7 430,4 494,8 2.776,9 
COLACHE HACIENDA [22050030] Pluviométrica 384 Coyaima -75,19564 3,79547 13,6 67,7 208,2 168,8 197,5 220,6 12,5 16,3 - 74,2 163,3 159,9 1.302,6 
ATACO [22050040] Pluviográfica 468 Ataco -75,37917 3,92806 89,7 65,0 124,0 275,3 262,3 349,4 7,0 42,8 2,9 106,1 226,2 336,9 1.887,5 
SAN JOSE D HERMOSA [22050060] Pluviográfica 215 Chaparral -75,69317 3,90353 68,0 68,0 79,0 141,2 132,9 337,9 371,8 387,8 99,4 111,0 292,6 103,2 2.192,8 
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SAN PEDRO [22050070] Pluviométrica 1679 Ataco -75,48744 3,42639 97,8 80,0 - 312,4 463,6 351,0 5,0 10,0 - 71,8 201,7 764,5 2.357,7 
PAN DE AZUCAR [22050080] Pluviométrica 1800 Ataco -75,50814 3,37953 - - - - - - - - - - - - - 
MOLINO MURRA [22050090] Pluviométrica 324 Saldaña -75,02119 3,92314 8,0 37,0 209,1 249,9 189,0 183,5 6,5 54,0 - 52,4 274,8 176,5 1.440,7 
GUAYABOS LOS [22050100] Pluviométrica 330 Coyaima -75,09694 4,65656 33,2 30,0 167,0 189,8 154,6 239,4 9,0 4,5 - 77,4 244,5 222,8 1.372,2 
MESA DE POLE [22055020] Climática Ordinaria 699 Ataco -75,53636 3,45578 129,7 136,8 170,6 281,3 303,8 365,0 14,0 39,4 2,4 81,3 224,1 353,9 2.102,3 
ORTEGA [22060070] Pluviométrica 388 Ortega -75,21994 3,93917 12,1 43,0 195,4 210,4 217,5 301,9 19,0 14,6 - 27,6 155,0 158,4 1.354,9 
PANDO EL [22060080] Pluviométrica 976 Chaparral -75,54856 3,76639 - - 252,5 274,9 335,5 639,0 63,0 64,0 4,0 157,7 393,3 445,0 2.629,0 
OLAYA HERRERA [22060090] Pluviométrica 450 Ortega -75,33006 3,81542 8,0 128,0 270,7 323,3 374,0 378,0 83,0 33,0 - 29,0 218,7 347,3 2.193,0 
PIEDRAS DE COBRE [22060100] Pluviométrica 3594 Saldaña -75,10333 3,90828 16,0 68,0 - - - 224,0 5,0 23,0 - - - - 336,0 
GUAINI [22060110] Pluviométrica 746 Chaparral -75,42356 3,71772 60,1 70,5 200,1 262,7 365,2 322,6 16,0 43,7 - 117,4 284,9 300,7 2.043,9 
SAN ANTONIO QUINTA [22065040] Climática Principal 1448 San Antonio -75,48808 3,90692 47,9 160,3 202,4 225,1 236,0 401,9 82,5 105,8 13,4 154,2 334,3 289,5 2.253,3 
RONCESVALLES [22070010] Pluviométrica 2581 Roncesvalles -75,60775 4,00664 39,2 40,6 67,7 94,7 118,2 232,1 104,6 100,2 21,8 61,4 175,8 99,8 1.155,9 
SANTA HELENA [22070030] Pluviométrica 2606 Roncesvalles -75,49953 4,12456 85,5 62,1 82,5 88,5 138,0 318,4 122,5 83,6 9,8 92,8 155,5 54,0 1.293,2 
RIOMANSO [22075030] Climática Ordinaria 253 Rovira -75,41558 4,20678 62,5 57,2 107,4 148,2 170,8 289,7 91,2 79,1 12,4 157,0 269,6 140,8 1.585,9 
EDEN EL [23010020] Pluviométrica 1670 Fresno -75,04892 5,15839 132,9 143,1 491,2 355,2 258,8 248,4 53,5 139,2 26,6 393,5 271,3 292,4 2.806,1 
IDEMA-HONDA [23010080] Pluviométrica 2508 Honda -74,74958 5,20142 100,0 91,2 163,8 196,5 196,5 - 93,0 29,4 3,6 - - - 874,0 
ALBANIA [23025040] Climática Ordinaria 788 Mariquita -74,90264 5,28570 375,0 323,8 364,3 532,9 489,5 309,7 75,7 150,2 113,9 228,1 458,1 261,8 3.683,0 
ESTACIÓN ISOTÓPICA IBAGUE_01 Meteorológica Especial 1773 Ibagué -75,20883 4,43563 45,7 76,9 150,3 284,4 350,5 384,2 51,8 122,8 0,2 142,7 212,4 187,1 2.009,0 
MARIQUITA [2125500032] Climática Ordinaria 440 Mariquita -74,89137 5,17125 248,6 93,6 333,0 277,4 271,1 315,7 43,1 130,2 41,2 253,6 243,6 201,4 2.452,6 
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JABALCON [21135020] Climática Ordinaria 332 Saldaña -75,0157 3,8558 139,5 96,4 116,6 84,4 99,0 89,6 73,5 113,9 107,7 100,4 106,2 114,7 1.241,9 
PST DE MONTA [21165010] Climática Ordinaria 321 Prado -74,9170 3,7876 137,6 95,3 102,0 84,5 82,0 81,6 114,4 155,6 155,5 94,8 - 99,7 1.203,0 
GUAMO [21185030] Climática Principal 332 Guamo -74,9814 4,0088 177,1 136,8 - 114,5 114,0 125,1 153,7 172,5 168,5 112,5 120,9 112,5 1.508,1 
AEROPUERTO SANTIAGO VILA [21185040] Climática Principal 305 Flandes -74,7980 4,2754 156,6 - 115,4 - 110,3 129,4 - 185,0 189,6 129,1 127,6 113,9 1.256,9 
VALLE DE SAN JUAN [21185080] Climática Ordinaria 591 Valle De San Juan -75,1046 4,2165 130,2 141,1 148,7 123,2 124,6 157,1 167,2 196,8 156,4 117,9 109,4 99,3 1.671,9 
PERALES HATO OPIA [21245010] Climática Ordinaria 826 Ibagué -75,2005 4,4297 126,2 - - - - -22,2 -106,4 -25,5 82,2 130,4 130,9 113,9 429,5 
AEROPUERTO PERALES [21245040] Sinóptica Secundaria 943 Ibagué -75,1394 4,4241 97,5 115,6 96,6 104,3 106,4 133,1 152,8 186,9 161,8 134,3 110,1 111,4 1.510,8 
SALTO EL [21255080] Climática Principal 1139 Ambalema -74,7679 4,7838 144,8 100,1 105,2 - - 133,8 163,0 - - - - - 646,9 
ARMERO GRANJA [21255090] Climática Principal 321 Armero (Guayabal) -74,9000 5,0000 130,8 95,4 103,2 116,4 110,4 96,2 151,7 186,0 148,0 135,4 110,3 115,4 1.499,2 
VILLAHERMOSA [21255120] Climática Ordinaria 269 Villahermosa -75,1176 5,0169 88,3 79,4 82,7 73,2 90,0 112,4 122,3 121,3 124,5 77,7 89,6 86,5 1.147,9 
RELATOR [22015020] Climática Ordinaria 1160 Rioblanco -75,6314 3,5291 - - - - - 148,1 - 135,5 129,5 106,8 -207,6 112,1 424,4 
DEMOSTRACION GRANJA - AUT [22045010] Climática Ordinaria 908 Chaparral -75,5034 3,7224 134,4 92,1 - - - 110,8 157,1 147,7 - 112,6 96,8 - 851,5 
MESA DE POLE [22055020] Climática Ordinaria 699 Ataco -75,5364 3,4558 124,0 105,7 119,7 106,1 104,0 108,9 138,3 143,2 158,5 107,1 103,5 101,1 1.420,1 
SAN ANTONIO QUINTA [22065040] Climática Principal 1448 San Antonio -75,4881 3,9069 121,8 128,0 138,5 124,1 - 112,7 97,6 113,7 101,7 91,3 - 141,1 1.170,5 
ALBANIA [23025040] Climática Ordinaria 788 Mariquita -74,9026 5,2857 102,6 85,0 134,9 37,4 167,9 167,6 166,7 205,9 145,5 118,6 166,0 83,1 1.581,2 
 
